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le  grossen  Fortschritte,  welche  unsere  Kenntnisse  von  dem  inneren 
Bau  der  Organismen  in  den  letzten  Decennien  gemacht  haben,  sind  vor 
Allem  der  mikroskopischen  Forschung  zu  danken.  Dem  entsprechend 
wuchs  das  Verlangen  nach  guten  Mikroskopen,  es  steigerten  sich  die 
Ansprüche  an  die  Leistungsfähigkeit  derselben  und  veranlassten  die 
Optiker,  auf  eine  stetige  Vervollkommnung  dieser  Instrumente  zu  sinnen. 
—  Jeder  namhafte  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete  zog  seinerseits  eine 
Fülle  neuer  Leistungen  auf  den  Gebieten  der  mikroskopischen  Forschung 
nach  sich.  So  griffen  seither  und  greifen  noch  die  Erfolge  auf  beiden 
Gebieten  in  einander.  Wir  Mikroskopiker  fühlen  uns  aber  vor  Allem 
Ernst  Abbe  verpflichtet,  dessen  rastlosen  Bemühungen  die  jetzige 
Leistungsfähigkeit  unserer  Instrumente  hauptsächlich  zu  danken  ist. 

Mit  der  Erweiterung  und  Vertiefung  der  mikroskopischen  Forschung 
vervollkommnete  sich  zugleich  die  mikroskopische  Technik  und  bildete 
sich  zu  einer  eigenen  Kunstfertigkeit  aus,  ohne  welche  ein  erspriessliches 
Arbeiten  am  Mikroskop  nicht  mehr  möglich  ist.  —  Nicht  nur  das  mikro- 
skopische Sehen  will  jetzt  durch  planmässige  üebung  erlernt  werden, 
sondern  auch  die  kunstgerechte  Zubereitung  der  zu  beobachtenden  Gegen- 
stände, da  ohne  eine  solche  auch  mit  dem  besten  Mikroskop  nur  noch 
wenig  zu  erzielen  ist. 

Das  vorliegende  Buch  stellt  sich  die  Aufgabe,  den  Anfänger  in  die 
mikroskopische  Botanik  einzuführen  und  den  Geübteren  in  dem  Studium 
derselben  zu  fördern.  Beiden,  dem  Anfänger  wie  dem  Geübteren,  soll 
Gelegenheit  geboten  werden,  nicht  nur  beobachten  zu  lernen,  sondern 
sich  auch  mit  der  ganzen  modernen  mikroskopischen  Technik  bekannt 
zu  machen.  Da  die  botanische  Arbeit  am  Mikroskop  besonders  ge- 
eignet erscheint,  den  Ausgangspunkt  für  mikroskopische  Studien  zu 
bilden,  so  wird  dieses  Buch  nicht  allein  Demjenigen  dienen  können,  der 
sich  der  Botanik  zu  widmen  beabsichtigt,  sondern  auch  allen  Denjenigen, 
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deren  Beruf  ein  Vertrautsein  mit  dem  Mikroskop  verlangt  Die  mikro- 
skopische Forschung  greift  jetzt  in  immer  weitere  Kreise  menschlichen 
Wissens  hinein,  so  dass  eine  gewisse  Erfahrung  auf  diesem  Gebiete  bald 
zu  einer  allgemeinen  Anforderung  der  modernen  Bildung  gehören  dürfte. 
Alles,  was  sich  an  Naturwissenschaft  anlehnt,  wird  dem  Mikroskop  dienst- 
pflichtig, und  die  stetig  wachsende  Anzahl  optischer  Institute,  welche  zu 
immer  billiger  werdenden  Preisen  brauchbare  Mikroskope  liefern,  zeugt 
wohl  am  besten  für  die  enorme  Verbreitung,  welche  diese  Instrumente 
finden. 

Da  der  Anfänger  im  „botanischen  Practicum"  meist  erscheint,  ohne 
mit  dem  Gebrauch  der  optischen  Instrumente  auch  nur  oberflächlich 
vertraut  zu  sein,  so  ist  auch  das  vorliegende  Buch  so  gehalten,  dass  es 
zu  Anfang  möglichst  wenig  voraussetzt  und  erst  allmählich  die  an  den 
Beobachter  zu  stellenden  Ansprüche  steigert.  So  wird  es  auch  Den- 
jenigen, der  ohne  fremde  Anleitung  in  den  Gebrauch  des  Mikroskops 
eingeführt  werden  möchte,  in  den  Stand  setzen,  dieses  Ziel  zu  erreichen. 
Doch  verlangt  dieses  Buch  bereits  eine  gewisse  Bekanntschaft  mit  den 
wichtigsten  Thatsachen  der  Botanik,  wie  sie  etwa  durch  das  Hören  einer 
Vorlesung  über  allgemeine  Botanik  oder  durch  das  Studium  eines  der 
neueren  Handbücher  der  Botanik  zu  erreichen  ist  Der  mit  grösseren 
Lettern  gedruckte  Theil  des  Textes  ist  für  den  Anfänger  bestimmt  und 
so  gegliedert,  dass  er  denselben  vom  Einfacheren  zum  Zusammenge- 
setzten leitet  und  in  32  Pensen  mit  den  wichtigsten  der  am  Mikroskop 
zu  lösenden  botanischen  Aufgaben  vertraut  macht  Die  Zahl  der  Pensen 
wurde  auf  32  normirt,  der  Anzahl  practischer  üebungen  gemäss,  die 
im  Laufe  eines  Universitätssemesters  mit  Anfängern  etwa  abzuhalten 
sind.  Ein  Theil  der  in  einem  Pensum  behandelten,  grösser  gedruckten 
Aufgabe,  ja  oft  diese  ganze  Aufgabe,  wird  im  Laufe  einiger  Stunden, 
also  in  einer  Sitzung,  zu  bewältigen  sein.  Das  erforderliche  Unter- 
suchungsmaterial lässt  sich  nicht  zu  jeder  Jahreszeit  beschaffen,  doch 
habe  ich  mir  Mühe  gegeben,  so  weit  als  möglich  solche  Pflanzen  zu 
wählen,  deren  Entwicklung  nicht  an  eine  zu  kurze  Zeitdauer  gebunden 
ist,  und  auch  auf  die  Anwendung  von  Alcohol-Material  hingewiesen,  das 
den  Beobachter  von  der  gegebenen   Jahreszeit  fast  unabhängig  macht 

Der  mit  kleinen  Lettern  gedruckte  Text  ist  für  den  Geübteren  be- 
stimmt Es  wird  erwartet,  dass  Letzterer  möglichst  viele  der  behandelten 
Objecte  durcharbeite  und  mehrere  Stunden  täglich  dieser  Arbeit  widme. 
Das  vorliegende  Buch  möchte  auf  diese  Weise  den  Geübteren  vor  zu 
rascher  Inangriffnahme  neuer  Probleme  und  der  sich  hieraus  leicht  er- 
gebenden Einseitigkeit  schützen.  Den  klein  gedruckten  Text  gesondert 
zusammenzustellen,  erschien  mir  nicht  rathsam,  da  hierdurch  unliebsame 
Wiederholungen  veranlasst  worden  wären.  Der  kleinere  Text  schliesst 
eben  meist  unmittelbar  an  den  grösseren  an,  und  der  Geübtere  hat  daher 
in  letzterem  die  Anknüpfungspunkte  für  seine  specielleren  Aufgaben  zu 
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suchen.  Wiederholungen  konnten  ohnedies  bei  der  gegebenen  Gliederung 
des  Sto£fes  nicht  ganz  vermieden  werden,  da  eine  genaue  Eenntniss 
<ies  ganzen  vorausgehenden  Textes  im  einzelnen  Falle  sich  nicht  an- 
nehmen liess. 

Auch  als  Objecte  für  die  specielleren  Untersuchungen  habe  ich 
Pflanzen  ausgewählt,  die  leicht  zu  beschaffen  sind  und  eine  nicht  zu 
kurze  Entwicklungsdauer  besitzen. 

Den  Gebrauch  der  Instrumente  und  die  mikroskopische  Technik  soll 
■der  Practicant  während  des  Studiums  der  einzelnen  Objecte  erlernen, 
weshalb  die  diesbezüglichen  Angaben  durch  den  ganzen  Text  zerstreut 
sind.  Um  aber  auch  das  Nachschlagen  des  Werkes  für  bestimmte  Zwecke 
zu  ermöglichen,  entschloss  ich  mich,  den  alphabetischen  Registern  eine 
möglichst  grosse  Ausdehnung  zu  geben.  Diese  Register  dürften  den 
öebrauch  des  Buches  auch  Demjenigen  ermöglichen,  der  sich  zu  einem 
bestimmten  Zwecke  über  einzelne  Fragen  der  mikroskopischen  Technik 
Orientiren  will. 

Die  erschöpfende  Art  der  Behandlung,  welche  den  einzelnen  Ob- 
jecten  zu  Theil  werden  musste,  nöthigte  mir  überall  selbständige  Unter- 
suchungen auf.  Nur  auf  diese  Weise  war  es  möglich,  alle  die  Fragen,  welche 
«in  mikroskopisches  Bild  an  den  Beobachter  stellt,  innerhalb  gewisser 
Grenzen  vorauszusehen  und  nach  Möglichkeit  zu  beantworten.  Da  aber 
der  Anfänger  das  Wesentliche  vom  Unwesentlichen  im  mikroskopischen 
Bilde  nicht  zu  scheiden  weiss  und  auch  nach  der  Deutung  des  Unwesent- 
lichen fragt,  so  musste  die  Schilderung  oft  in  feinere  Einzelheiten  ein- 
gehen, als  es  im  Interesse  der  Uebersichtlichkeit  des  Textes  erwünscht 
schien.  Uebrigens  ist  es  oft  von  Nutzen,  dass  der  Beobachter  die  Einzel- 
heiten im  mikroskopischen  Bilde,  deren  Wichtigkeit  im  Voraus  nicht  zu 
ermessen  ist,  beachten  lerne  und  so  seine  Beobachtungsgabe  schärfe. 
Solche  aus  einer  eingehenden  Schilderung  der  Objecte  erwachsenden 
Vortheile  halfen  mir  über  die  Bedenken  hinweg,  welche  einer  zu  grossen 
Ausdehnung  des  Textes  entgegenstanden.  Fast  die  sämmtlichen  Angaben 
dieses  Buches,  ungeachtet  sie  nur  in  seltenen  Fällen  sich  auf  bisher  un- 
bekannte Thatsachen  beziehen,  basiren  somit  auf  Autopsie,  und  auch  die 
sämmtlichen  anatomischen  Holzschnitte  sind  von  mir  für  dieses  Buch 
neu  nach  der  Natur  gezeichnet  worden.  In  Anmerkungen  finden  sich 
die  wichtigsten,  auf  die  behandelten  Gegenstände  bezüglichen  Werke  an- 
geführt, aus  welchen  die  vollständige  Litteratur  zu  gewinnen  ist,  und  aus 
welchen  ich  selbst  oft  Rath  und  Belehrung  schöpfte. 

Der  Herr  Verleger  hat  für  vollendete  Ausstattung  des  Werkes  die 
grösste  Mühe  getragen,  wofür  ich  ihm  den  verbindlichsten  Dank  schulde. 

Bonn,  Anfang  März  1884. 

Eduard  Strasburger. 
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ie  wohlwollende  Aufnahme,  welche  der  ersten  Auflage  diese» 
Buches  zu  Theil  geworden  ist,  versetzt  mich  in  die  angenehme  Lage,  das- 
„Botanische  Practicum"  heute  zum  zweiten  Mal,  und,  wie  ich  hoffe,  in 
voUkommnerer  Ausarbeitung,  dem  wissenschaftlichen  Publicum  vorzulegen. 
Da  sich  günstige  Aussichten  für  eine  zweite  Auflage  des  Botanischea 
Practicums  alsbald  eröffnet  hatten,  so  konnte  ich  meine  Vorbereitungea 
rechtzeitig  treffen.  Dieselben  haben  volle  zwei  Jahre  beansprucht,  und 
ich  könnte  fast  behaupten,  dass  mir  die  Umarbeitung  dieses  Buches  mehr 
Mühe  als  das  erste  Niederschreiben  desselben  verursacht  hat  Ich  selbst 
urtheilte  weniger  günstig  über  mein  Buch  als  die  Gesammtzahl  —  soweit 
mir  diese  bekannt  wurde  —  meiner  wohlwollenden  Kritiker.  Seiner 
Mängel  war  ich  mir  alsbald  bewusst.  Und  so  wird  man  denn  auch  beim 
Vergleichen  dieser  Auflage  mit  der  ersten  finden ,  dass  ich  fast  kein» 
Seite  des  Buches  unverändert  liess,  wohl  über  die  Hälfte  vollständig 
umgeschrieben  habe.  Die  Anordnung  des  Inhalts  zu  ändern,  sah  ich 
mich  nicht  veranlasst;  auch  die  ursprüngliche  Aufeinanderfolge  in  der 
Behandlung  der  Gegenstände  blieb  fast  an  allen  Orten  erhalten;  wohl 
aber  sind  die  sämmtlichen  Pensa  nochmals  durchgearbeitet,  alle  Angabea 
von  Neuem  geprüft  worden.  Eines  ist  mir  hierbei  völlig  klar  geworden : 
der  Schwerpunkt  des  Buches  musste  in  der  mikroskopischen  Technik 
und  in  der  Anleitung  zum  wissenschaftlichen  Beobachten  liegen.  Zu 
einem  Handbuch  der  pflanzlichen  Anatomie  durfte  das  Buch  nicht  an* 
wachsen;  in  mikrotechnischer  Beziehung  musste*  es  aber  eine  solche 
Vollständigkeit  erlangen,  dass  Jeder  das  für  ihn  Erforderliche  in  dem- 
selben finden  könnte.  Ich  habe  daher  die  Zahl  der  Beispiele  etwas^ 
eingeschränkt,  dagegen  die  technischen  Angaben  bedeutend  vermehrt. 
Ich  denke,  dass  aus  dieser  zweiten  Auflage  meines  Practicums  nicht 
allein  der  Botaniker,  sondern  auch  der  Zoologe  sich  in  den  meisten 
Fällen  wird  Rath  holen  können.  Der  Gefahr,  den  Text  durch  die  Zahl 
mikrotechnischer  Rathschläge  zu  überladen,  die  Schilderung  der  Objecte 
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hierdurch  zu  zerstückeln,  suchte  ich  dadurch  zu  entgehen,  dass  ich  eine 
grosse  Zahl  technischer  Angaben  in  das  III.  und  vornehmlich  in  das 
IV.  Register  verwies.  Nur  die  gebräuchlichen  Vorschriften  wird  man 
s(omit  im  Text  behandelt  finden,  die  übrigen  in  den  genannten  Registern 
aufsuchen  müssen.  Auch  habe  ich  überhaupt  aus  der  Fülle  der  sich 
jetzt  häufenden  mikrotechnischen  Vorschriften  nur  diejenigen  ausgewählt^ 
die  ich,  meinen  Erfahrungen  nach,  als  empfehlenswerth  erachten  konnte. 
—  Das  Register  III  bezieht  sich  auf  die  Instrumente  und  Utensilien^ 
das  Register  IV  vornehmlich  auf  Reagentien,  Farbstoffe  und  das  Prä- 
parations-Verfahren.  In  dem  IV.  Register  fand  ausserdem  eine  Anzahl 
von  Pflanzenstoffen  Aufoahme,  doch  nur  solche,  die  sich  mikrochemisch 
charakterisiren  lassen. 

Dass  bestimmte  Gebiete  morphologischer  Forschung  heute  nur  noch 
von  Demjenigen  mit  Erfolg  betreten  werden  können,  welcher  die  Mikro- 
technik  vollkommen  beherrscht,  wird  wohl  kaum  Jemand  in  Abrede  stellen. 
Dass  vielfach  mit  der  „Methode*'  Missbrauch  getrieben  wird,  dass  solche 
auch  wohl  in  Spielerei  ausartet,  ändert  nichts  an  diesem  Sachverhalt. 
Die  Mikrotechnik  als  solche,  ohne  Hinblick  auf  ihre  wissenschaftlichen 
Ziele,  zu  fördern,  liegt  auch  nicht  in  der  Absicht  dieses  Buches.  E& 
steht  ja  für  jeden  Einsichtsvollen  fest,  dass  über  den  Werth  der  wissen- 
schaftlichen Leistung  in  erster  Linie  die  Begabung  des  Beobachters  und 
seine  Kenntnisse  entscheiden ;  die  Beherrschung  der  Mikrotechnik  bleibt 
aber  auch  für  den  scharfsinnigsten  Forscher  Erforderniss,  ohne  welche 
er  auf  gewissen  Gebieten  ebenso  wenig  wie  ohne  ein  gutes  Mikroskop 
zum  Ziel  gelangen  könnte. 

Zu  der  Behandlung  des  Untersuchungs-Materials  sei  im  Besonderen 
nur  bemerkt,  dass  der  gesammte  auf  Gefässbündel  bezügliche  Theil  eine 
vollständige  Umarbeitung  erfuhr.  Nach  reiflicher  Ueberlegung  habe  ich 
mich  in  der  Terminologie  dieses  Abschnittes  fast  vollständig  an  de  Bary 
angeschlossen.  Die  neuen  Termini,  die  ich  gebildet  habe,  sind  im  Wesent- 
lichen nur  eine  Ergänzung  oder  eine  sich  nothwendig  machende  Ueber- 
iragung  der  seinigen.  Ebenso  habe  ich  eine  Anzahl  der  von  Van  Tie- 
GHEM  vorgeschlagenen,  anatomischen  Definitionen  und  die  sich  an  die- 
selben knüpfenden  Bezeichnungen  adoptirt.  —  Die  umfangreichen 
Leistungen  der  letzten  Jahre  auf  bacteriologischem  Gebiete  machten  eine 
völlige  Neugestaltung  des  betreffenden  Pensums  notwendig.  Dasselbe 
hat  in  mikrotechnischnr  Beziehung  eine  nicht  unwesentliche  Erweiterung 
erfahren,  die  sicher  genügen  wird,  einen  Jeden  über  den  jetzigen  Stand 
der  Bacterienforschung  aufzuklären. 

Correcturen  im  Text  Hessen  auch  vielfach  Holzschnitte  der  ersten 
Auflage  mangelhaft  erscheinen.  Solche  Holzschnitte  sind  durch  neue 
ersetzt  Ich  kann  nicht  genug  die  Bereitwilligkeit  rühmen,  mit  welcher 
der  Herr  Verleger  allen  meinen  diesbezüglichen  Wünschen  entgegen- 
gekommen ist 
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Den  Registern  habe  ich  eine  besondere  Sorgfalt  zugewandt  und 
die  Zahl  derselben  noch  um  2  erhöht  Zu  den  früheren  Verzeichnissen 
der  untersuchten  Pflanzen,  der  Instrumente  und  Utensilien,  der  Reagen- 
tien,  Farbstoffe,  Pflanzenstoffe  und  Präparationsmethoden,  sowie  dem 
allgemeinen  Register,  kam  noch  als  Register  II  eine  Aufzählung  der  im 
Text  behandelten  Pflanzen  nach  der  Zeit  des  Einsammelns,  und  als 
Register  V  ein  Verzeichniss  der  nothwendigsten  Reagentien  hinzu.  — 
Das  Register  IV  ist  wesentlich  vergrössert  worden.  Bei  allen  auf  Mikro- 
technik  bezüglichen  Fragen  wird  es  sich  empfehlen,  dasselbe,  sowie  auch 
das  Register  III  zu  vergleichen.  Um  die  rechtzeitige  Beschaffung  des 
für  ein  jedes  Pensum,  oder  für  eine  bestimmte  Aufgabe  innerhalb  eines 
Pensums,  erforderlichen  Materials  zu  erleichtern,  habe  ich  das  Register  II 
dieser  Auflage  hinzugefügt.  Dasselbe  giebt  an,  welche  Pflanzen  für 
die  Untersuchung  besonders  zu  erziehen  sind,  und  wie  viel  Zeit  diese 
Erziehung  verlangt,  zu  welcher  Jahreszeit  das  Material  in  Alcohol  einzu- 
legen sei,  und  in  welchen,  relativ  seltenen  Fällen  sich  endlich  auch  auf- 
geweichte Pflanzentheile  verwerthen  lassen.  Die  übrigen  auf  die  Vor- 
bereitung des  Üntersuchungs-Materials  bezüglichen  Punkte  sind  in  der 
Vorrede  zur  I.  Auflage  hinlänglich  erörtert,  und  sei  hiermit  auf  diese 
verwiesen;  über  das  für  jedes  einzelne  Pensum  erforderliche  Unter- 
suchungs-Material wird  man  sich  rasch  in  dem  ausführlichen  Inhalts- Ver- 
zeichniss Orientiren  können. 

Keine  Mühe  habe  ich  gescheut,  um  die  richtigen  Bezugsquellen  für 
Instrumente,  Utensilien,  Reagentien,  Farbstoffe  und  sonstige  Erforder- 
nisse der  mikrochemischen  Technik  zu  erfahren,  und  auch  die  Preis- 
angabe habe  ich,  wo  es  mir  wünschenswerth  erschien,  verzeichnet;  ich 
hoffe,  dass  mein  Buch  an  practischem  Werth  hierdurch  nur  gewonnen  hat. 

Der  Umfang  der  Pensen  ist  in  der  vorliegenden  Umarbeitung  zum 
Theil  noch  ungleicher  als  in  der  I.  Auflage  geworden,  doch  berührt  dies 
nur  den  kleiner  gedruckten  Text.  Die  in  grösseren  Lettern  gesetzten 
Aufgaben  haben  keine  Erweiterung,  vielmehr  eine  Einschränkung  er- 
fahren, und  bleibt  somit  jedes  einzelne  Pensum  in  den  wichtigsten  Theilen 
seiner  für  den  Anfänger  bestimmten  Aufgabe  in  einigen  Stunden  zu  be- 
herrschen. In  dem  kleiner  gedruckten  Texte  habe  ich  mich  hingegen 
durch  keine  bestimmte  Zeiteinheit  binden  lassen,  vielmehr  den  Umfang 
nur  nach  der  Grösse  der  zu  lösenden  Aufgabe  bemessen. 

Bonn,  Ende  Februar  1887. 

Eduard  Strasburger. 
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^eit  dem  Erscheinen  der  zweiten  Auflage  dieses  Buches  hat  sich 
die  Lage  auf  dem  Gebiete  der  mikroskopischen  Forschung  nicht  un- 
wesentlich verändert.  Die  mit  apochromatischen  Objectiven  und  Com- 
pensations-Ocularen  ausgerüsteten  Mikroskope  haben  eine  starke  Ver- 
breitung gefunden  und  die  Anregung  zur  Vervollkommnung  auch  der 
iQteren  achromatischen,  mit  HuYGHENS^schen  Ocularen  benutzten  Objec- 
tive  gegeben.  Das  Mikrotom  zog  in  ein  jedes,  dem  Fortschritt  der 
mikroskopischen  Technik  folgende  botanische  Institut  ein,  und  wird  es 
bald  nicht  mehr  möglich  sein,  desselben  bei  feineren  histologischen 
Arbeiten  zu  entbehren.  Die  Kunst,  die  Objecte  in  einer  die  wissenschaft- 
liche Untersuchung  fördernden  Weise  zu  fixiren  und  zu  färben,  hat 
ununterbrochene  Fortschritte  gemacht. 

Gewisse  Auswüchse  der  „Färbungsmethoden",  die  in  „Schönfärberei" 
auszuarten  drohten,  sind  im  Wesentlichen  beseitigt  Auch  hat  die  nun- 
mehrige Dauer  der  gewonnenen  Erfahrungen  es  ermöglicht,  die  bewähr- 
ten Methoden  von  denjenigen  zu  sondern,  die  einem  einmaligen  Erfolg 
ihre  Anpreisung  verdankten.  So  hat  die  Zahl  der  benutzten  Fixirungs- 
mittel  und  angewandten  Farbstoffe  eher  ab-  als  zugenommen.  Zugleich 
ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die  mikroskopische  Färbetechnik  ratio- 
neller zu  gestalten,  die  Erfahrungen  der  industriellen  Färbetechnik  für 
dielbe  zu  verwerthen,  den  wirklich  färbenden  Bestandtheil  in  bestimmten 
Farblösungen  zu  ermitteln  und  so  die  Herstellung  dieser  Lösungen  zu 
vereinfachen,  endlich  Farbstoffe  ausfindig  zu  machen,  die  sich  dauernd 
in  den  Präparaten  halten. 

Da  histologische  Untersuchungen  fast  nur  noch  ausschliesslich  an 
fixirten  und  gefärbten  Objecten  ausgeführt  werden,  so  hat  man  die 
Wirkung  der  fixirenden  und  härtenden  Medien  in  neu  hergestellten 
Gemischen  fortgesetzt  zu  steigern  gesucht.  Man  war  bemüht,  die  Vor- 
züge der  einzelnen  Medien  in  Gemischen  zu  vereinigen,  und  hat  auf 
diesem  Wege  bedeutende  Erfolge  erzielt.  Andererseits  begann  man  aber 
auch  zu  prüfen,  ob  die  durch  die  fixirten  Objecte  dargebotenen  Bilder 
in  allen  Einzelheiten  dem  ursprünglichen  Zustande  entsprechen,  und  ob 
nicht  manche  der  beschriebenen  Structuren  nur  durch  Fällung  erzeugte 
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Eunstproducte  seien.  Das  führte  zu  einem  überlegten  Studium  der  durch 
Fixirung  erlangten  Bilder  und  zu  einer  eingehenderen  Kritik  derselben. 

Die  Anordnung  des  Stoffes  ist  auch  in  dieser  neuen  Auflage  des 
Botanischen  Practicums  geblieben,  wie  sie  war,  nur  fühlte  ich  mich  ver- 
anlasst, der  Einleitung  eine  grössere  Ausdehnung  zu  geben.  Die  Ver- 
breitung, welche  auch  grössere  Mikroskope  und  die  mit  denselben  ver- 
bundenen Apparate  jetzt  gefunden  haben,  gestattete  es  nicht  mehr,  die 
Behandlung  derselben  in  spätere  Theile  des  Buches  zu  verlegen.  Gleich- 
zeitig musste  die  Mikrotom-Technik,  die  eine  so  grosse  Bedeutung  ge- 
wonnen hat,  in  den  Vordergrund  des  Buches  rücken. 

Die  mikrotechnische  Litteratur  ist  in  den  letzten  Jahren  so  be- 
deutend angewachsen,  daß  ihre  entsprechende  Verwerthung  nur  bei 
völliger  Umarbeitung  des  Buches  möglich  war.  Daher  diese  neue  Auf- 
lage meines  Botanischen  Practicums  zwar  im  alten  Gewände,  doch  mit 
stark  verändertem  Inhalte  jetzt  erscheint  Auch  diesmal  habe  ich  die  Zahl 
der  untersuchten  Pflanzen  verringert,  um  derjenigen  Aufgabe,  in  welcher 
der  Schwerpunkt  des  Werkes  liegt,  der  mikroskopischen  Technik,  die 
nöthige  Ausdehnung  geben  zu  können.  —  Eine  ganz  besondere  Sorgfalt 
habe  ich  auf  die  Herstellung  der  Register  verwendet  Ich  nehme  an, 
dass  es  mit  Hilfe  derselben  stets  möglich  sein  wird,  alle  mikrotechnischen 
Angaben,  deren  man  gerade  bedarf,  zusammenzufinden.  So  hoffe  ich,  dasa 
dieses  Buch  auch  als  Nachschlagewerk  an  Brauchbarkeit  gewonnen  hat 
In  dem  Register  IV  haben  alle  Pflanzenstoffe,  deren  mikrochemische 
Charakterisirung  bis  jetzt  gelang,  Aufnahme  gefunden.  Ich  war  bemüht, 
dieses  Register  nach  Möglichkeit  zu  vervollständigen. 

Die  Bacteriologie  hat  sich  inzwischen  zu  einer  Wissenschaft  ent- 
wickelt, welche  die  volle  Kraft  eines  Lebens  für  sich  beansprucht  Aus 
dem  botanischen  Institut  siedelten  die  bacteriologischen  Arbeiten  in  das 
hygienische  über.  Immerhin  sind  die  Bacterien,  als  solche,  Organismen 
geblieben,  welche  neben  den  Spaltalgen  im  Pflanzenreiche  ihren  Platz 
finden.  Sie  durften  somit  auch  in  der  neuen  Auflage  dieses  Buches 
nicht  fehlen.  Ich  verlegte  den  Schwerpunkt  des  die  Bacterien  behan- 
delnden Pensums  in  den  botanischen  Theil,  doch  war  ich  ausserdem 
oemüht,  auch  ein  Bild  von  dem  jetzigen  Stand  der  bacteriologischen 
Forschung  und  von  ihren  Hilfsmitteln  und  Methoden  zu  entwerfen. 

Die  Ueberschrift  der  einzelnen  Pensen  hat  im  Verhältniss  zur 
II.  Auflage  eine  Erweiterung  erfahren.  Ich  nahm  in  dieselbe  die  In- 
haltsangabe des  Pensums,  sowie  die  Aufzählung  der  in  demselben  be- 
handelten Pflanzen  auf.  Der  verschieden  starke  Druck  in  den  Ueber- 
schriften  zeigt  bereits  an,  was  im  Pensum  für  den  Anfänger,  was  für 
den  Geübteren  bestimmt  ist 

Bonn,  Ende  December  1896. 

Eduard  Strasburger. 
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UntersnehnnsBiiiateriai : 

Blätter  Yonlris  florentina  oder  einer  anderen  Iris-Art  Blätter 
einer  Hjacinthns-Art.  Blätter  von  Tradescantia  virginica  oder 
von  Tradescantia  zebrina.  Blätter  von  Lilium  candidum.  Blatt- 
Btück  von  Aloe  nigricans.    Blätter  von  Tropaeolum  majus. 

Blätter  yon  Bedum  Tdephium.  Blätter  von  Mercurialis  annua.  Blätter  von 
Andmia  frazinifolia.  Blätter  yon  Nerium  Oleander.  Vegetativer  Halm  von  Equisetom 
arveose.    Blätter  von  Fachsien. 
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üntersnchangsmaterlal : 
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knospen der  Bosskastanie.  Blätter  von  Echeveria  globosa.  Blätter 
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charum  offidnarum. 
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tarnen,  frisches  oder  Alcohol-Material. 
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HateriaL 
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thenknospen und  Blüthen.  Tradescantia  virginica,  Blüthen  bezw. 
Blüthen  von  Leucojum  oder  anderen  Li liifloren.  Oenotherabiennis, 
Blüthen.  Althaea  rosea,  Blüthen.  Cucurbita,  Blüthen.  Calluna 
vulgaris  oder  Erica,  Azalea  oder  Ehododendron,  Blüthen. 

Epipactis  palustris,  Blüthen«  Gymnadenia  cononea,  Blüthen.  Campanula  rapnn- 
culoides,  EjQOspen  und  Blüthen.  M&abilis  Jalapa,  Blüthen.  Allinm,  Tulipa,  Narcissus^ 
Gonyallaria,  Ins,  Torenia,  Gloxinia  oder  Lathyrus,  Blüthen. 
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XXEK.  Pensiiin. 

Pas    Oynoeoeam   der    Angioepermen.       Fraohtknoten.      Samenanlage. 

Befraohtnng, 

Weg   der   Follenschläuclie  innerhalb   des   Griffels.     Entwicklungsgeschichte 
der  Samenanlagen.     Behandlung  der  sich  in  Alc'ohol  bräunenden  Pflanzen. 

Anlage  des  Endosperms. 

üntennehungsmaterial': 

Del^hinium  AjaeiB,  blühend  und  fruchtend.  Butomus  umbel- 
latus,  bluhend-Tulpe,  Hyacinthe,  Lilie  oder  Hemerocallis,  blühend« 
Primula,  blühend.  Epipactis  palustris  oder  andere  Orchideen,  blü- 
liend.  Oenothera  biennis,  blühend.  Aconitum  Napellus,  im  Ver- 
blühen. Monotropa  Hypopitys,  im  Verblühen.  Torenia  asiatica» 
bestäubte  Blüthen. 

Solanum  tuberosum,  blühend.  Papaver  Bhoeas,  blühend.  Linum  perenne,  blühend. 
Datura  Stramonium,  blühend.  Polygonum  Orientale,  blühend.  Lihaceen,  Epipactis 
palustris,  Atropa  Belladonna,  Grammeen,  Agrostemma  Githago,  Malvaceen,  Blüthen 
nach  erfolgter  JBestaubung.  Monotropa  Hypopitys  mit  Blüthenknospen  und  Blüthen. 
Orchideen,  verblüht    Myosurus  minimus,  Diühend  und  fruchtend. 
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XXX.  Pensum. 
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üntersuchungsmaterial : 
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tend. 
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Wahl  eines  Mikroskops.  Instrumente  für  Anfänger. 
Instrumente  für  selbständige  Arbeit.  Stative.  Objective 
und  Oculare.  Beleuchtung.  Wechseln  der  Objective.  Prä- 
parirm'ikroskope.  Bildumkehrende  Prismen.  Oculare 
und  Objective.  Lupen.  Zeichenapparate.  Messapparate. 
Polarisationsapparat.  Wärmeregulatoren.  Arbeitstisch. 
Lichtquellen.  Bewegliche  Objecttische.  Objectträger 
und  Deckgläser.  Andere  Utensilien,  Luftpumpen.  Re- 
agentien.  Präparatenkästen.  Mikrotome  und  die  mikro- 
tomische Technik.  Mikrotommesser.  Schneiden  der  Ob- 
jecte.  Fixirung  und  Härtung  der  Objecto.  Einbettung 
der  Objecto.  Paraffineinbettung.  Einzelschnitte  und 
Schnittbänder.  Aufkleben  der  Schnitte.  Celloidinein- 
bettung.  Einbettung  in  Glycerin-Gelatine.  Färbung  der 
Schnitte.  Bezugsquellen  für  Farbstoffe.  Mikrophoto» 
graphie   und  Projection. 

In  den  botanischen  Instituten  der  Hochschulen  findet  der  Practicant 
die  Instrumente  vor,  die  er  für  seine  Studien  braucht.  Wer,  ohne  ein 
botanisches  Institut  zu  besuchen,  sich  mit  Hilfe  dieses  Buches  in  die 
mikroskopische  Botanik  einarbeiten  will,  oder  wer  unter  allen  Umständen 
ein  eigenes  Mikroskop  zu  besitzen  wünscht,  wird  die  Wahl  unter  den 
hier  vorgeschlagenen  Instrumenten  treffen  können. 

Vor  Allem  muss  er  aber  darüber  im  Klaren  sein,  ob  er  seine  mikro- 
skopischen Studien  einschränken,  oder  sie  über  alle  Gebiete  der  Forschung 
ausdehnen  will.  Ist  es  ihm  nur  darum  zu  thun,  eine  allgemeine  Orien- 
tirung  in  der  mikroskopischen  Botanik  zu  gewinnen,  so  wird  er  mit 
einem  relativ  einfachen  und  dementsprechend  billigen  Instrument  aus- 
kommen ;  beabsichtigt  er  sich  später  selbständig  an  der  mikroskopischen 
Forschung  zu  betheiligen,  so  darf  er  von  vorn  herein  die  Ausgabe  für  ein 
grösseres,  entsprechend  ausgerüstetes  Instrument  nicht  scheuen. 

Demgemäss  führe  ich  hier  zwei  Reihen  von  Combinationen  vor,  von 
welchen  die  erstere  Mikroskope  umfasst,  die  innerhalb  der  Grenzen  ihrer 
Leistungsfähigkeit  zwar  allen  Bedürfnissen  des  Anfängers  genügen,  aber 
nicht  darauf  eingerichtet  sind,  Vergrösserungen  über  600  zu  liefern,  von 
welchen  die  zweite  jede  Steigerung  der  Vergrösserung  und  der  optischen 

Strisbnrger,  Botanliches  PncUcom.    8.  Anfl.  1 
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Leistung,  wie  sie  heute  überhaupt  von  einem  Mikroskope  gefordert  werden 
kann,  zulässt. 

Mikroskope,  wie  die  in  der  ersten  Reihe  genannten,  werden  jetzt 
allgemein  in  den  botanischen  Instituten  der  Universität  bei  den  Uebungen 
mit  Anfängern  benutzt,  während  die  Instrumente  der  zweiten  Reihe  den 
selbständig  Arbeitenden  zur  Verfügung  stehen,  sowie  dem  Lehrer  selbst 
bei  seiner  Arbeit  dienen. 


Erste  Beihe. 

Instrumente  für  Anfänger. 

Carl  Zeiss,  Optische  Werkstätte,  Jena.  Stativ  VII  (Fig.  39),  mit 
den  achromatischen  Objectiven  B  und  D  und  den  HuTGHENs'schen 
Ocularen  2,  4  und  5.  Dieses  Instrument  lässt  Vergrösserungen  von  85 
bis  540  zu  und  kostet  mit  gewohnlicher  Cylinderblendung  am  Stativ 
153  M.,  mit  Iriscylinderblendung  8  M.  mehr. 

Ernst  Leitz  in  Wetzlar.  Stativ  III,  Nr.  17,  mit  den  Objectiven  3 
und  7  und  den  Ocularen  I  und  III.  Dieses  Instrument  liefert  Ver- 
grösserungen von  60  bis  525  und  kostet  mit  gewöhnlicher  Cylinderblendung 
110  M. 

W.  &  H.  Seibert  in  Wetzlar.  Stativ  7,  Nr.  7c,  mit  den  Objectiven  II 
und  V  und  den  Ocularen  1  und  3.  Vergrösserungen  von  71  bis  610.  Mit 
gewöhnlicher  Cylinderblendung  100  M. 

R.  Winkel  in  Göttingen.  Stativ  5  b,  Objective  3  und  7,  Oculare  2 
und  5.  Vergrösserung  von  90  bis  672.  Mit  gewöhnlicher  Cylinderblendung 
an  einem  Gelenkarm  142  M. 

E.  Hartnack  in  Potsdam,  Waisenstrasse  39.  Stativ  IV,  mit  8  qcm 
grosser  Hartgummi-Tischplatte,  Beleuchtungsapparat  von  1,3  Apertur  und 
Cylinderblendung,  kleiner  Irisblende,  den  Objectiven  4  und  7  und  den 
Ocularen  2  und  4.  Vergrösserung  70  bis  500.  Preis  197  M.  Dasselbe 
Stativ  zum  Umlegen  12  M.  mehr. 

Elönne  &  Müller  in  Berlin  NW.,  Luisenstrasse  49.  Stativ  IX  mit 
eisernem  Untergestell.  Objectiv  3  und  7,  Ocular  2  und  4.  Ocular-Mikro- 
meter.  Vergrösserung  55  bis  550.  Preis  110  M.  Oder  das  noch  billigere 
Stativ  XI,  mit  eisernem  Untergestell,  zum  Umlegen  eingerichtet,  mit  aus- 
ziehbarem Tubus,  Mikrometerschraube  über  der  Stativsäule,  Objecttisch 
mit  Hartgummiplatte,  Plan-  und  Hohlspiegel,  mit  denselben  Objectiven 
und  Ocularen  80  M. 

Von  ausländischen  Bezugsquellen  wären  zu  nennen: 
C.  Reichert,  Wien  VIII,  Bennogasse  26.  Mittleres  Stativ  III,  Nr.  8,. 
mit  den  Objectiven  3  und  7  a  und  den  Ocularen  II,  III  und  IV.  Ver- 
grösserung 65  bis  440.  Preis  mit  gewöhnlicher  Cylinderblendung  132,50  M. 
—  Sehr  preiswerth  ist  das  neue  Stativ  Nr.  III,  „Austria**,  mit  englischem,, 
schwarzlackirtem  Fuss,  viereckigem  Tisch  mit  Hartgummiplatte,  zum 
Umlegen  eingerichtet,  grober  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb,  feiner 
durch  Mikrometerschraube,  Cylinderblendung  an  einem  Arm.  Nur  10  M. 
theurer  als  das  zuvor  genannte  Stativ.  Bei  Bestellung  des  Stativs  allein 
wird  das  Mahagonikästchen  zu  demselben  extra  berechnet,  hingegen  nicht 
bei  Bestellung  completer  Mikroskope. 

Maison  V6rick,  Maurice  Stiassnie  in  Paris,  rue  des  ^coles  43. 
Stativ  7,  Objective  3  und  7,  Oculare  I  und  III.    Vergrösserung  43  bis  440. 
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Drehbare  Blendungsscheibe.    Preis  122  fr.    Dieses  Stativ  wird  für  An- 
fänger in  den  meisten  französischen  Instituten  benutzt 

F.  EoRiSTKA,  Mailand,  via  Giuseppe  Revere  2.  Stativ  VII,  Objective  3 
und  7,  Oculare  2  und  4.  Vergrösserung  65  bis  480.  Cylinderblendung. 
Preis  173  L. 

An  allen  den  bisher  genannten  Stativen,  ausgenommen  das  neue 
Stativ  Nr.  III  von  Reichert,  wird  die  grobe  Einstellung  mit  der 
Hand  durch  Verschiebung  des  Tubus  innerhalb  der  Hülse  vollzogen, 
die  feine  Einstellung  durch  Mikrometerschraube.  Der  Wechsel  der 
Objective  wird  durch  Ab-  und  Anschrauben  derselben  an  den  Tubus 
ausgeführt.  Soll  zum  raschen  Wechsel  der  Objective  ein  Revolver  oder 
ein  Schlittenstück  am  Tubus  angebracht  werden,  so  empfiehlt  es  sich, 
den  Tubus  mit  einem  Elemmring  (bei  Zeiss  mit  5  M.  berechnet)  ver- 
sehen zu  lassen,  der  es  verhindert,  dass  der  Tubus  in  Folge  seines  ver- 
mehrten Gewichts  während  der  Beobachtung  in  der  Hülse  hinabgleite.  — 
Diese  empfohlenen  Stative  vertragen  starke  Trockensysteme,  sind  dagegen 
für  Immersionssysteme  eigentlich  nicht  eingerichtet.  Immerhin  lassen 
sich  auch  letztere  bei  einiger  Vorsicht  an  denselben  verwenden.  Alsdann 
wird  aber  die  Benutzung  eines  besonderen  Beleuchtungsapparates  noth- 
wendig,  welchen  die  meisten  Optiker  für  die  angeführten  Stative  auch 
liefern.  Wer  in  solcher  Weise  eines  der  genannten  Mikroskope  zu 
ergänzen  wünscht,  dem  wäre  zu  empfehlen,  dass  er  im  Anschluss  an  die 
schon  vorhandenen  Objective  und  Oculare  etwa  noch  anschaife:  Bei  Zeiss 
das  Trockensystem  F  für  84  M.,  eine  Vergrösserung  bis  1275  ergebend. 
Das  Beleuchtungssystem  Nr.  19  für  22  M.,  dann  eventuell  das  Wasser- 
Immersionssystem  J  für  144  M.,  Vergr.  bis  1315,  oder  das  homogene 
Immersionssystem  (Oel- Immersionssystem)  ^/i2  für  160  M.,  Vergr.  bis 
1180.  —  Bei  Leitz  den  kleinen  Condensator  Nr.  34  für  20  M.,  das 
stärkere  Trockensystem  9  für  60  M.,  Vergr.  bis  770,  oder  auch  die 
Wasserimmersion  10  für  65  M.,  Vergr.  bis  720,  oder  die  homogene 
Immersion  Vi  2  ^ör  100  M.,  Vergr.  bis  980.  —  Bei  Seibert  den  ein- 
fachen Beleuchtungsapparat  Nr.  24  für  20  M.  und  die  homogene  Im- 
mersion IX  (Vi  2)  für  100  M.,  Vergr.  bis  1160.  —  Bei  Winkel  den 
einfachen  Beleuchtungsapparat  Nr.  3  für  10  M.  und  die  Wasserimmersion  B, 
mit  Correctionsfassung,  für  140  M.,  Vergr.  bis  1050.  —  Bei  Hartnaok 
die  homogene  Immersion  I  für  125  M.,  Vergr.  bis  1000,  mit  Ocular  5 
bis  1200  Mal.  —  Bei  Reichert  den  einfachen  Condensor  G  mit  Iris- 
blende für  17  M.,  die  Wasserimmersion  10  für  70  M.,  Vergr.  bis  950. 
Homogene  Immersion  18  b,  Vi2j  niit  derselben  Vergr.,  für  100  M.  Für 
das  neue  Stativ  Nr.  III  Austria  den  einfachen  Condensor  C,  der  an 
diesem  Stativ  mit  nur  15  M.  berechnet  wird,  oder  den  AßBE'schen  Con- 
densor B  für  30  M.  —  Bei  Stiasbnie  etwa  nur  das  stärkere  Trocken- 
system 8  für  50  fr.,  ohne  einen  Beleuchtungsapparat,  da  diesen  das 
empfohlene  Stativ  nicht  zulässt,  Vergr.  bis  590.  —  Bei  Koristka  einen 
AsBE'schen  Beleuchtungsapparat  oder  vereinfachten  ABBE'schen  Be- 
leuchtungsapparat, der  das  Stativ  VII  um  35,  bezw.  20  L.  vertheuert, 
und  die  homogene  Immersion  ^/ig  für  130  L.,  Vergr.  bis  900. 

Die  bei  den  einzelnen  Instrumenten  angeführten  Vergrösserungen 
gelten  meist  für  eine  Tubuslänge  von  160  mm  und  für  einen  Bildabstand 
von  250  mm,  so  bei  Zeiss,  Reichert,  Stiassnie  und  Koristka;  Leitz 
und  Seibert  hingegen  berechnen  sie  bei  170  mm,  Hartnack  bei  180  mm, 
Winkel  bei  192  mm  Tubuslänge  und  250  mm  Bildabstand.  Ist  der 
Tubus  durch  Ausziehen  zu  verlängern,  so  werden,  wenn  dies  geschieht, 
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die  Vergrösserungen  entsprechend  stärker;  sie  wachsen  beispielsweise  an 
dem  empfohlenen  Instrument  von  Stiassnie,  das  mit  den  Objectiven  3 
und  7  ausgerüstet  ist,  bei  Anwendung  des  Oculars  III,  wenn  der  Tubus 
von  160  auf  200  mm  verlängert  wird,  von  75  und  von  440  auf  95  und 
auf  536. 

Zweite  Reihe, 

Instrumente  für  selbständig  Arbeitende. 

Carl  Zeiss.  Stativ  IIa  (Fig.  40)  mit  umlegbarem  Oberkörper, 
der  durch  einen  Elemmhebel  in  seiner  Lage  fixirt  werden  kann.  Grobe 
Einstellung  des  Tubus  durch  Zahn  und  Trieb,  feine  Einstellung  durch 
eine  mit  getheiltem  Kopf  versehene  Mikrometerschraube.  Objecttisch 
mit  Hartgummi-Drehscheibe  von  100  mm  Durchmesser.  Dieselbe  kann 
durch  zwei  Schrauben  bewegt  werden.  AßBE'scher  Beleuchtungsapparat 
mit  Irisblendung  und  Condensorsystem,  mit  seitlicher  Bewegung.  Preis 
290  M.  Dann  die  apochromatischen  Trocken  Systeme  8,0  mm  für  100  M., 
4,0  mm  für  140  M.  und  die  homogene  Immersion  2,0  mm  für  300  M. 
Für  diese  drei  Objective  ein  Revolver  für  27  M.  Endlich  die  Com- 
pensationsoculare  2,  4,  8,  12  und  18  für  125  M.  Zusammen  982  M.  Die 
optischen  Combinationen  dieses  Mikroskops  geben  Vergrösserungen  von 
62  bis  2250.  —  Wer  die  bedeutende  Ausgabe  für  Apochromate  scheut, 
kann  dasselbe  Stativ  IIa  mit  den  Trockensystemen  B  und  D,  der  Wasser- 
immersion J,  oder  der  homogenen  Immersion  ^/i2  und  den  Hüyghens- 
schen  Ocularen  2,  4  und  5  ausrüsten.  Ein  solches  Instrument  würde, 
inbegriifen  den  Revolver  für  3  Objective,  574  bezw.  570  M.  kosten  und 
Vergrösserungen  von  85  bis  1315  bezw.  1180  zulassen. 

Ernst  Leitz.  Stativ  la,  dem  Stativ  IIa  von  Zeiss  in  der  Ein- 
richtung ganz  entsprechend.  Mit  den  Objectiven  2,  4,  7,  der  homo- 
genen Immersion  ^^  und  einem  Revolver  für  drei  Objective,  den  Ocu- 
laren I,  III,  IV,  V.  Vergrösserung  von  33  bis  1250,  für  400  M.  Dieses 
Instrument  hat  sich  sehr  bewährt  und  ist  sehr  preiswürdig.  Gilt  es,  zum 
Zweck  schwieriger  Untersuchungen  die  Vergrösserung  noch  zu  steigern, 
so  wählt  man  die  homogene  Immersion  ^/i5  an  Stelle  von  V^^,  wodurch 
der  Preis  um  50  M.  steigt  Auch  Apochromate  und  Gompensations- 
oculare  werden  von  Leitz  geliefert,  doch  legt  die  Firma  auf  ihre  achro- 
matischen Objective  den  Nachdruck. 

W.  &  H.  Seibert.  Stativ  2,  dem  Stativ  IIa  von  Zeiss  in  der  Ein- 
richtung entsprechend,  mit  Revolver  für  3  Objective,  den  achromatischen 
Objectiven  Nr.  I,  III,  V,  homogener  Immersion  Vi  2  und  den  Ocularen  0, 1 
und  3,  Vergrösserung  30  bis  1160,  für  469  M.  Das  ähnliche,  doch  etwas 
kleinere  und  einfachere  Stativ  3  würde  50  M.  billiger  als  das  vorher- 
gehende zu  stehen  kommen.  Die  homogene  Immersion  ^/^e  wird 
180  M.,  also  80  M.  theurer  als  die  homogene  Immersion  ^/i,  berechnet 
Ebenso  liefert  Seibert  Apochromat- Objective  und  Compensations- 
oculare  in  Preisen,  die  sich  durchschnittlich  um  etwa  20  M.  niedriger 
als  die  ZEiss'schen  stellen. 

R.  Winkel.  Stativ  2  a  zum  Umlegen  eingerichtet,  doch  nicht  um 
die  optische  Achse  drehbar.  Mit  AßBE'schem,  etwas  modificirtem  Be- 
leuchtungsapparat und  Irisblende.  Preis  195  M.  Mit  rundem,  drehbaren, 
durch  Schrauben  verstellbaren  Tisch  ist  Stativ  3  versehen,  welches  aber 
die  Mikrometerschraube   für  feine  Einstellung  unten   statt  oben  trägt 
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Mit  dem  vereinfachten  Beleuchtungsapparat  Nr.  2,  der  nur  für  centrisches 
Licht  bestimmt  ist,  190  M.  An  beiden  Stativen  ist  die  Mikrometer- 
schraube bezw.  der  Drehkopf  der  Schraube  mit  Theilungen  versehen. 
Die  Trockensysteme  3,  7,  10,  letzteres  mit  Correctionsfassung,  würden 
220  M.  kosten,  mit  dem  stärksten  Ocular  6  eine  Vergrösserung  bis  1960 
zulassen.  Die  homogene  Immersion  II,  2,0  mm,  160  M.;  die  homogene 
Immersion  V,  1,0  mm,  320  M.  Winkel  liefert  für  seine  homogenen 
Immersionen  besondere  Oculare  Nr.  2  für  12,  4  für  14,  6  für  20  M.  Die- 
selben entsprechen  seinen  mit  gleichen  Nummern  versehenen  gewöhn- 
lichen Ocularen.  Die  stärkste  Vergrösserung  mit  Ocular  6  würde  danach 
1320  bezw.  2520  betragen.    Revolver  für  3  Objective  26  M. 

E.  Hartnack.  Stativ  VA,  dem  Stativ  IIa  von  Zeiss  fast  ent- 
sprechend, mit  den  Objectiven  4,  7,  homogener  Immersion  I,  drei 
Ocularen  2,  4,  5,  Revolver  für  3  Systeme.  Vergr.  70  bis  1200.  Preis 
480  M.  Auch  werden  von  Hartnack  Apochromate  mit  Compensations- 
ocularen  geliefert. 

Klönne  und  Müller.  Stativ  III,  dem  Stativ  IIa  von  Zeiss  fast 
entsprechend,  mit  3  Ocularen,  darunter  ein  Mikrometerocular,  2  Trocken- 
systemen 3  und  7,  der  homogenen  Immersion  Via  und  Revolver  oder 
Zangenobjectiv Wechsler  für  3  Objective.  Vergr.  50  bis  1200.  Preis 
ca.  360  M. 

C.  Reichert.  Stativ  II,  Nr.  4  a,  den  zuvor  empfohlenen  von  Zeiss 
und  Leitz  entsprechend,  mit  den  apochromatischen  Objectiven  16,  4,  2, 
Revolver  und  den  Compensationsocularen  2,  4,  8,  12  ausgerüstet,  858  M., 
mit  dem  achromatischen  Trockensystera  4  b,  das  durch  Abschrauben  der 
beiden  Frontlinsen  als  ganz  schwaches  Objectiv  benutzt  werden  kann, 
7  a  und  der  Wasserimmersion  10,  Revolver  und  den  Ocularen  2,  3,  5. 
Vergrösserung  25  bis  1250,  372,50  M.  An  Stelle  der  Wasserimmersion 
die  homogene  Immersion  Vi 2  30  M.  mehr,  die  homogene  Immersion  ^ig 
80  M.  mehr.  Wählt  man  an  Stelle  des  Stativs  II  Nr.  4  a  das  etwas 
kleinere,  sonst  entsprechende  Stativ  II  c  Nr.  6  a  mit  einem  etwas  ein- 
facheren Beleuchtungsapparat,  so  verringert  das  den  Preis  um  68  M. 
Auch  an  diesem  Stativ  kann  der  grosse  AsBE'sche  Beleuchtungsapparat 
ao gebracht  werden,  was  aber  den  Preis  wieder  um  30  M.  erhöht. 

Stiassnie.  In  der  medicinischen  Facultät  zu  Paris  und  dem  College 
de  France  wird  bei  den  histologischen  Cursen  das  Stativ  Nr.  5  von 
Stiassnie  angewandt.  Es  ist  zum  Umlegen  eingerichtet  und  mit  Abbe- 
schem  Beleuchtungsapparat,  Cylinderblenden  und  Irisblendung  versehen. 
Ohne  Oculare  und  Objective  beläuft  sich  dessen  Preis  auf  115  fr.  Dieses 
Stativ  lässt  die  Anwendung  von  Immersionssystemen  zu,  die  grobe  Ein- 
stellung wird  an  denselben  aber  durch  Verschiebung  des  Tubus  inner- 
halb der  Hülse  vollzogen.  Viel  angewandt  in  Frankreich  wird  auch  das 
Stativ  Nr.  I,  als  Modfeie  de  Tlnstitut  Pasteur  bezeichnet,  etwas  grösser 
als  das  bei  Zeiss  empfohlene  Modell,  verschieden  auch  dadurch  von 
demselben,  dass  es  auf  vier  Füssen  statt  auf  einem  Hufeisen  ruht,  sonst 
entsprechend  in  der  Einrichtung.  Dieses  Stativ  kostet  mit  ABBE'schem 
Beleuchtungsapparat,  Iris-  und  Cylinderblendung  250  fr.  In  vereinfachter 
Construction  nach  Angaben  des  Dr.  Radais,  ohne  Millimetertheilung 
am  Tubus  und  an  der  Mikrometerschraube  und  mit  einiger  Vereinfachung 
in  der  Handhabung  des  Beleuchtungsapparates  195  fr.  Die  Trocken- 
systeme 3  und  7,  die  homogene  Immersion  Vjo,  Revolver  für  3  Ob- 
jective, sowie  die  HuYGHENs'schen  Oculare  I,  11,  III,  sowie  die  Com- 
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pensationsoculare  9  und  12  mit  Vergrösserung  von  43  bis  1200  würden 
281  fr.  kosten;  die  homogene  Immersion  V^,  an  Stelle  von  Vi 2  erhöht 
den  Preis  um  45  fr.  Apochromate  construirt  Stiassnie  nicht,  wohl  aber 
zu  seinen  Achromaten  Compensationsoculare  6,  9,  12,  18,  die  ihrer 
Bezeichnung  entsprechend  vergrössern. 

KoRiSTKA.  Nur  die  grössten  Stative  sind  für  Drehung  um  die 
optische  Achse  eingerichtet,  und  zwar  Stativ  I  mit  Drehung  des  ganzen 
Oberkörpers,  Stativ  la  mit  Drehung  des  Tisches.  Letzterer  ist  am 
ersten  Stativ  rechteckig,  am  zweiten  rund.  Beide  Stative  sind  grösser 
als  die  bei  Zeiss  und  Leitz  empfohlenen,  zum  Umlegen  eingerichtet 
und  kosten  mit  AsBE'schem  Beleuchtungsapparat  365,  bezw. 
350  L.  An  Grösse  den  bei  Zeiss  und  Leitz  empfohlenen  Stativen  ent- 
spricht das  Stativ  III,  das  einen  rechteckigen  Tisch  hat,  der  Drehung 
um  die  optische  Achse  entbehrt,  sonst  in  den  Einrichtungen  mit  den 
vorgenannten  Stativen  übereinstimmt  Preis  220  L.  In  dem  hygi- 
enischen Institut  zu  Rom  wird  das  Stativ  IV  a  benutzt,  das  dem  vorher- 
gebenden im  oberen  Theil  gleicht,  doch  ohne  Theilung  am  Tubus  und 
der  Mikrometer  schraube  ist,  ausserdem  einen  einfachen  ABBE'schen  Be- 
leuchtungsapparat nebst  Irisblende  trägt.  Preis  170  L.  Koristka  liefert 
entsprechende  Apochromate  und  Compensationsoculare  wie  Zeiss  und 
hat  seine  Preise  jetzt  herabgesetzt,  nachdem  dies  von  der  Firma  Zeiss 
geschah.  Danach  werden  die  trockenen  Apochromate  8,0  mm  mit 
120  L,,  4,0  mm  mit  160  L.,  die  homogenen.  2,0  mm  mit  300  L.  be- 
rechnet, die  Compensationsoculare  4,  6  und  8  mit  20  L.,  12  und  18 
mit  30  L.  Bei  Ausrüstung  mit  achromatischen  Objectiven  und  Huyghens- 
schen  Ocularen  würden  die  Trockensysteme  3  und  7  70  L.,  die  homogene 
Immersion  ^/jg  130  L.,  oder  an  deren  Stelle  die  semiapochromatische 
homogene  Immersion  Vis  200  L.  betragen.  Das  Objectiv  Vi 2  giebt  mit 
Ocular  5  1260  fache  Vergrösserung,  für  das  Objectiv  ^/i5  werden  die 
Compensationsoculare  empfohlen,  mit  den  stärksten  derselben  18  steigt  die 
Vergrösserung  auf  2700.  Die  HuYGHENs'schen  Oculare  werden  mit  9  L. 
berechnet;  2,  4,  5  wären  nöthig.    Revolver  für  3  Objective  30  L. 

In  England  sind  jetzt  viel  continentale  Mikroskope  in  Gebrauch; 
dieselben  werden  auch  in  Amerika  vornehmlich  benutzt  Von  den  eng- 
lischen Firmen  zeichnet  sich  besonders  diejenige  von  Pow^ell  & 
Lealand  in  London,  Euston  Road  NW,  No.  170,  von  amerikanischen 
Bausch  &  Lomb,  Rochester,  New-York,  aus.  Powell  &  Lealand 
liefern  ein  Apochromat  von  V40  Zoll,  1,35  numerischer  Apertur,  das  bei 
250  mm  Tubuslänge  mit  dem  Compensationsocular  2  eine  Vergrösserung 
von  2000  giebt.    Berechnet  wird  dieses  Objectiv  mit  50  £. 

Manche  optischen  Werkstätten  liefern  auf  Wunsch  die  Stative  jetzt 
auch  vernickelt,  wodurch  ihr  Preis  eventuell  um  ein  Geringes  steigt. 
Die  Vernickelung  widersteht  besser  der  häufigen  Benutzung  als  der  üb- 
liche Lack  oder  die  Politur,  doch  ist  die  weisse  Farbe  des  Nickels  dem 
unbenutzten  Auge  des  Beobachters  unter  Umständen  störender  als  das 
gewohnte  Gelb  der  Instrumente. 

Ausser  den  angeführten  giebt  es  noch  eine  Anzahl  anderer  Werk- 
stätten, welche  gute  Instrumente  erzeugen.  Der  Bedarf  an  Mikroskopen 
ist  in  den  letzten  Decennien  so  bedeutend  gestiegen,  dass  er  immer 
neue  optische  Anstalten  ins  Leben  rief.  Die  Empfehlung  einer  noch 
grösseren  Zahl  von  Instrumenten  hätte  thatsächlich  die  Wahl  unter  den- 
selben nur  noch  erschwert,  daher  wir  es  für  nöthig  hielten,  uns  einzu- 
schränken.    Die   gegebenen   Zusammenstellungen   werden  einen  Jeden, 
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der  ein  eigenes  Mikroskop  zu  besitzen  wünscht,  in  den  Stand  setzen, 
je  nach  dem  Maass  seiner  Wünsche  und  der  Ausgabe,  die  er 
machen  will,  eine  Wahl  zu  treffen.  Da  aber  die  grösseren  optischen 
Werkstätten  fast  alljährlich  einen  neuen  Katalog  herausgeben,  Preis- 
änderungen nicht  ausgeschlossen  sind,  ältere  optische  Apparate  öfters 
geändert  werden,  auch  neue  hinzukommen,  so  wird  Jeder  gut  thun, 
sich  vor  Allem  von  der  Firma,  bei  der  er  die  Bestellung  ausführen 
will,  den  neuesten  Katalog  senden  zu  lassen.  Die  hier  vorgeschlagenen 
Gombinationen  sind  nach  den  letzt  erschienenen  Katalogen  der  be- 
treffenden Werkstätten  vornehmlich  nach  Katalogen  aus  dem  Jahre  1895, 
aber  auch  schon  solchen  aus  dem  Jahre  1896  (so  Seibert,  Reichert, 
Hartnagk,  Klönne  und  Muller,  Koristka)  zusammengestellt.  Die 
optischen  Werkstätten  pflegen  die  einmal  getroffenen  Bezeichnungen  für 
Stative,  Objective  und  Oculare  festzuhalten,  unter  allen  Umständen  würde 
aber,  falls  dem  Besteller  ein  Katalog  der  Werkstätte  nicht  vorliegt, 
die  Berufung  auf  das  Jahr  1895,  bezw.  1896,  genügen,  um  der  B^ 
Stellung  die  richtige  Ausführung  zu  sichern.  Eine  Preisermässigung  für 
Apochromate  ist  im  Jahre  1895  von  der  optischen  Werkstätte  Carl 
Zeiss  vorgenommen  worden,  und  dieses  hat  eine  Preisermässigung  auch 
bei  den  meisten  anderen  Firmen  veranlasst. 

Zur  allgemeinen  Orientirung  mögen  hier  noch  einige  Angaben  über 
die  Leistungsfähigkeit  der  einzelnen  Instrumente  und  Apparate  folgen. 
Ich  beschränke  mich  bei  denselben  auf  rein  praktische  Gesichtspunkte, 
während  ich  wegen  theoretischer  Begründung  auf  eines  der  zahlreichen 
Werke  über  das  Mikroskop  verweise  0« 

Stativ.  Die  in  der  ersten  Reihe  empfohlenen  Mikroskope  reichen 
für  die  Lösung  der  Aufgaben  aus,  die  in  diesem  Buche  mit  grossen 
Lettern  gedruckt  worden  sind.  Für  die  kleiner  gedruckten  Aufgaben 
sind  die  Instrumente  der  zweiten  Reihe  erforderlich.  Die  grösseren 
Stative  der  zweiten  Reihe  bieten,  den  kleineren  Stativen  der  ersten  Reihe 
gegenüber,  mannigfache  Vortheile  dar.  Der  grössere  Objecttisch  er- 
leichtert die  Arbeit  auf  demselben.  Dass  der  obere  Theil  des  Mikroskops 
um  die  optische  Achse  drehbar,  oder  ein  drehbarer  Objecttisch  vorhanden 
sei,  ist  sehr  erwünscht.  Das  gestattet,  die  zu  beobachtenden  Objecte 
durch  Drehung  in  die  für  die  Beobachtung  günstigste  Lage  zu  bringen, 
erleichtert  den  Vergleich  auf  einander  folgender  Schnitte  oder  Ent- 
wicklungszustände,  ermöglicht  es  auch,  das  Object,  das  man  zeichnen 
will,  entsprechend  zu  orientiren.  —  Die  grösseren  Stative  allein  lassen 
die  Anbringung  des  grossen  AsBE'schen  Beleuchtungsapparates  zu,  der 
die  von  dem  Spiegel  des  Mikroskops  ausgehenden  Lichtstrahlen  in  einem 
Strahlenkegel  von  sehr  grosser  Apertur  sammelt  und  im  Object  ver- 
einigt. —  Sehr  erwünscht  ist  die  bei  den  grösseren  Stativen  am  Auszug- 
rohr des  Tubus  angebrachte  Theilung,  welche  die  genaue  Einstellung 
der  Tubuslänge  auf  das  von  dem  Optiker  verlangte  Maass  gestattet 
Wenn  diese  Theilung  fehlt,  pflegt  die  Stelle,  welche  dem  richtigen  Längen- 
maasse  entspricht,  mit  einem  Strich  am  Auszugrohr  bezeichnet  zu  sein. 
Wo  solche  Bezeichnung  fehlt,  ist  festzuhalten,   dass  die  für  den  Tubus 


1)  Mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Botanikers :  Naegeli  und  Schwendeneb, 
Das  Mikroskop,  2.  Aufl.  1877.  Dippel,  Grundzüge  der  allgemeinen  Mikroskopie,  1885. 
Behtuens,  Hilfsbuch  zur  Ausführung  mikroskopischer  Untersuchungen,  1883.  Behrens, 
KossEL  und  ScHiEFFEBDECKER,  Das  Mikroskop  und  die  Methoden  der  mikroskopischen 
Untersuchung,  1889.  A.  Zimmermann,  Das  Mikroskop.  Ein  Leitfaden  der  wissen- 
schaftlichen Mikroskopie,  1895. 
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Yorgeschriebene  Länge  sich  nur  auf  den  Tubus  bezieht,  eine  mit  einem 
gewöhnlichen  Maassstab  vorgenommene  Messung  sich  nur  von  der  Ansatz- 
fläche  des  Objectivgewindes  bis  zum  oberen  Tubusrande  zu  erstrecken 
hat.  Der  Theilkreis  am  Kopfe  der  Mikrometerschraube,  durch  welche 
die  feine  Einstellung  vollzogen  wird,  gestattet  die  Hebung  oder  Senkung 
des  Tubus  sehr  genau  zu  messen.  Bei  Zeiss  entspricht  ein  Intervall 
der  Theiluüg  einer  Bewegung  des  Tubus  in  der  optischen  Achse  von 
0,01  mm.  Man  kann  in  solcher  Weise  auch  Dickenmessungen  innerhalb 
des  Präparates  vornehmen,  indem  man  zuerst  auf  die  obere,  dann  auf 
die  untere  Fläche  des  zu  messenden  Gegenstandes  einstellt  und  jedesmal 
die  Stellung  des  Index  an  der  Theilung  des  Kopfes  abliest  Dabei  ist 
darauf  zu  achten,  dass  beide  Einstellungen  am  Gegenstand  durch  eine 
gleichsinnige  Drehung  der  Mikrometerschraube  vollzogen  werden.  Weiter 
ist  aber  zu  berücksichtigen,  dass  die  Theilungen  am  Schraubenkopf  nur 
für  die  Dicke  von  Luftschichten  unmittelbar  giltige  Werthe  angeben. 
Für  Schichten  anderer  Substanzen  giebt  ihr  Brechungsexponent  den 
Reductionsfactor  für  die  Berechnung  der  wirklichen  Dicke  aus  dem  ge- 
fundenen Werthe  ab.  —  Sehr  angenehm  ist  das  bei  den  meisten  grösseren 
Stativen  mögliche  Umlegen  des  oberen  Theiles  derselben.  Man  neigt 
den  Obertheil  so  weit,  als  dies  für  die  Beobachtung  am  bequemsten 
erscheint,  und  fixirt  ihn  in  seiner  Lage  durch  Klemmhebel  oder  Schraube. 
Die  lang  anhaltende  Beobachtung  ist  an  einem  so  geneigten  Mikroskope 
weniger  ermüdend  als  an  einem  senkrecht  stehenden.  Die  Mikrometer- 
schraube pflegt  an  dem  Mikroskope  oben  angebracht  zu  sein.  Die  meisten 
optischen  Werkstätten  führen  fast  nur  solche  Stative,  stellen  aber  nach 
Wunsch  auch  solche  mit  unten  beflndlicher  Mikrometerschraube  her.  Die 
Verzeichnisse  von  W.  &  H.  Seibert  und  Winkel  weisen  einige  Stative 
mit  unten  angebrachter  Schraube  als  vorräthig  auf.  Die  oben  befindliche 
Schraube  erfreut  sich  jetzt  zweifellos  einer  weit  grösseren  Beliebtheit; 
wer  sich  an  die  untere  Schraube  gewöhnt  hat,  mag  sie  schliesslich  vor- 
ziehen. Bei  Winkel  sind  die  unten  gelegenen  Mikrometerschrauben 
ebenfalls  mit  Theilungen  auf  dem  Drehkopf  versehen.  W.  &  H.  Seibert 
bringen  die  Theilungen  auf  der  Mikrometerschraube  nur  auf  Wunsch  an. 

Die  meisten  Optiker  liefern  ihre  Stative  auf  Verlangen  auch  mit 
englischem  Fuss.  Das  Stativ  ruht  alsdann  nicht  auf  einem  Hufeisen, 
sondern  auf  drei  Füssen. 

Die  englischen  Stative  führen  einen  Tubus  von  10  Zoll  d.  h.  250  mm 
Länge.  Die  meisten  continentalen  Optiker  richten  ihre  Objective,  mit 
einer  bestimmten  Preiserhöhung,  auch  auf  den  englischen  Tubus  ein. 

Objective  und  Oculare.  Unter  Anwendung  neuer  Glasarten, 
namentlich  Borat-  und  Phosphatgläser,  auch  von  Fluorit,  hatte  die  optische 
Werkstätte  Carl  Zeiss,  nach  Angaben  von  Abbe,  seit  1886  neue  Ob- 
jective hergestellt,  welche  als  Apochromate  bezeichnet  wurden.  Diese 
nach  neuen  Constructionstypen  hergestellten  Objective  zeigten  eine  voll- 
ständigere Correction  der  chromatischen  und  der  sphärischen  Ab- 
weichungen im  Bild,  als  sie  bis  dahin  erreicht  worden  war.  Zum  Ge- 
brauch mit  diesen  Objectiven  wurden  auch  neue  Oculare,  die  Compen- 
sationsoculare ,  construirt,  welche  eine  annähernde  Farblosigkeit  und 
gleichmässige  Bildschärfe  im  ganzen  Sehfeld  ermöglichten.  Andere 
optische  Werkstätten  folgten  alsbald  in  der  Darstellung  von  Apochromaten 
und  Compensationsocularen  nach.  Die  neuen  Glasarten  und  Constructions- 
typen, welche  bei  den  Apochromaten  zur  Anwendung  kamen,  beeinflussten 
die  Gonstruction  der  älteren  Objective  und  ermöglichten  auch  bei  diesen 
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eine  vollkommenere  Authebung  der  sphärischen  und  chromatischen  Ab- 
erration. Die  Leistungsfähigkeit  dieser  achromatischen,  mit  denHuYGHENS- 
schen  Ocularen  zu  benutzenden  Objective  wurde  dadurch  so  gesteigert, 
dass  thatsächlich  es  nur  bestimmte  Gebiete  der  mikroskopischen  Forschung 
sind,  in  denen  man  auf  die  Apochromate  angewiesen  bleibt.  Im  Be- 
sonderen ist  auch  in  Folge  der  neuen .  Constructionsmethoden  der  freie 
Objectabstand,  d.  h.  die  Entfernung  zwischen  der  oberen  Fläche  des  zu 
untersuchenden  Objects  und  der  unteren  Fläche  des  Objectives,  im  All- 
gemeinen vergrössert  worden,  was  für  die  bequeme  Benutzung  der  Ob- 
jective die  grösste  Bedeutung  hat.  Die  Achromate  sind  für  die  hellsten 
Theile  des  Sonnenspectrums  achromatisch  corrigirt,  während  dies  bei 
Apochromaten  für  alle  Theile  des  Spectrums  annähernd  der  Fall  ist. 
Dieser  hohe  Grad  von  Achromasie  lässt  sich  aber  nur  durch  complicirte 
Constructionen  erreichen,  welche  den  Preis  der  Apochromate  entsprechend 
steigern. 

Beim  üebertritt  der  Lichtstrahlen  aus  dem  Deckglas  in  die  Luft- 
schicht, welche  dasselbe  von  der  Frontlinse  eines  Trockensystems  trennt, 
erfahren  dieselben  eine  starke  Ablenkung,  und  werden  ausserdem  alle 
diejenigen  Strahlen,  deren  Neigung  den  Grenzwinkel  für  Glas  und  Luft 
überschreitet,  total  reflectirt.  Dadurch  gehen  sie  für  das  Bild  verloren, 
und  büsst  dieses  zugleich  an  Helligkeit  ein.  Dieser  Verlust  wird  wesent- 
lich vermindert,  wenn  sich  zwischen  Deckglas  und  Frontlinse  des  Objectivs 
Wasser,  und  fast  aufgehoben,  wenn  sich  dort  eine  Flüssigkeit  von  dem 
Brechungsexponenten  des  Glases  befindet.  Daher  die  Immersionssysteme, 
vor  Allem  diejenigen  für  homogene  Immersion,  auch  eine  bedeutend 
grössere  numerische  Apertur  zulassen.  Die  numerische  Apertur  ist  das 
Product  aus  dem  Sinus  des  halben  Oeifnungswinkels  mit  dem  Brechungs- 
index des  Mediums,  auf  das  sich  derselbe  bezieht.  Die  numerische 
Apertur  eines  Objectivs  ist  maassgebend  für  alle  wesentlichen  Leistungen 
desselben.  Mit  wachsender  numerischer  Apertur  wird  die  Helligkeit  des 
Bildes  grösser,  das  Auflösungs-  und  Definitionsvermögen  vollkommener, 
daher  die  Leistungsfähigkeit  der  Systeme  für  homogene  Immersion  er- 
heblich diejenige  der  Trockensysteme  und  nicht  unwesentlich  auch  noch 
diejenige  der  Systeme  für  Wasserimmersion  übersteigt 

Bei  Objectiven  für  Wasserimmersion  wird  destillirtes  Wasser,  mit 
dem  Brechungsexponenten  1,33,  als  Immersionsflüssigkeit  benutzt.  Bei 
homogener  Immersion  eingedicktes  Cedernholzöl,  das  vom  Optiker  in 
der  nöthigen  Brechungskraft,  meist  von  1,515,  geliefert  wird.  Auch  Mono- 
bromnaphthalin,  mit  dem  hohen  Brechungsindex  1,66,  ist  in  einzelnen 
Fällen,  für  bestimmte,  mit  besonders  hoher  Apertur  construirte  Objektive, 
verwandt  worden.  Da  aber  dann,  damit  der  grosse  Oeffnungswinkel 
wirklich  ausgenutzt  werde,  auch  das  Medium,  in  welchem  das  Object 
sich  befindet,  entsprechend  stark,  lichtbrechend,  etwa  Monobromnaph- 
thalin,  Quecksilberjod  oder  Realgar,  sein  muss,  geschliffene  Deckgläschen 
aus  einer  bestimmten  schweren  Flintglasart  zur  Untersuchung  gehören, 
so  können  solche  Monobromnaphthalin-Systeme  nicht  allgemeinere  An- 
wendung finden. 

Die  Wasserimmersionen  bieten  den  Vortheil,  dass  das  Wasser  leicht 
von  dem  Deckglase  entfernt  werden  kann  und  den  Wechsel  der  Be- 
obachtung mit  Trockensystemen  ohne  weiteres  zulässt.  Doch  auch  das 
Cedernholzöl  ist  nicht  eben  schwer,  bei  richtigem  Verfahren,  selbst  von 
frei  aufliegenden  Deckgläsern  zu  entfernen.    Man  benutzt  hierzu  einen 
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weichen,  in  Benzin  getauchten  Pinsel.    Noch  besaer  ist  es,  Chloroform 
statt  Benzin  in  gleicher  Weise  anzuwenden. 

Da  das  Cederaholzöl  in  den  mit  Stopfen  verschlossenen  Geissen, 
wenn  man  sie  dauernd  benutzt,  alsbald  am  Stopfen  emporzusteigen  und 
sich  Aber  der  Aussenseite  der  Gefässe  zu  verbreiten 
pflegt,  so  empfiehlt  es  sich,  mit  einer  Glaskappe  ver- 
schlossene Fläschchen  zu  benutzen,  die  Zeisb  zu  1  M. 
liefert  Von  der  Mitte  der  Kappe  geht  abwärts  ein  in 
einer  kleinen  Kugel  endender  Glasstift,  mit  welchem 
man  den  Immersionstropfen  hervorholt  (Fig.  1). 

Alle  stark  vergrössernden  Objective  lassen,  auch  in 
der  neueren   Construction ,   nur  die  Anwendung  sehr 
dünner  Deckgläser  zu.    Die  stärkeren  Trocken  Systeme 
und  Wasserimmersionssysteme  sind  auch  innerhalb  der 
zulässigen  Grenzen  der  Deckglasdicke  gegen   dieselbe 
sehr  empfindlich,  daher  mit  Correction  sfassung 
für  verschiedene  Deckglasdicken  oft  versehen.     Meist 
Fig.  1.   FliUch-     können  solche  Objective  sowohl  ohne,   als  auch  mit 
<*«"  f"''  Immer-     Correctionsfassung  bezogen  werden;   manche   Optiker, 
Grfere.'von^Em     ^'®  ^-  ^-  Zeiss.  Winkel,  liefern  bestimmte  Objective 
nur   mit   Correctionsfassung.      So    weit   die    optischen 
Werkstätten    solche   Objective   auch  ohne  Corrections- 
fassung abgeben,   habe  ich  den   Preis  des  Objectivs  stets  ohne  Cor- 
rectionsfassung  angeführt;    wo  ein  Objectiv  nur  mit  Correctionsfassung 
geliefert  wird,  habe  ich  dies  bei  Angabe  des  Preises  hervorgehoben.    Im 
Allgemeinen  wird  der  Preis  des  Objectivs  durch  die  Correctionsfassung 
nm  20  M.  erhöht   Wo  keine  Correctionsfassung  vorliegt,  ist  das  Objectiv 
auf  eine  bestimmte  mittlere,   von  dem  Optiker  näher  bezeichnete  Deck- 
glasdicke   corrigirt     Diese  Dicke   schwankt   bei   Zeiss   zwischen    0,15 
und  0,20  mm,  von  Leitz  wird  sie  auf  0,17  mm,  von  W.  &  H.  Seibert 
mit  0,15  mm,  von  Hahtnack  mit  0,16    0,18  mm,  von  Reichert  mit 
0,15—0,17  mm,  von  Winkel  mit  '/„  mm,  von  Koristka  mit  0,16  mm 
angegeben.    Bei  den  stärkeren  Systemen   von  Zeiss  ist  die  Deckglas- 
dicke, für  welche  die  vollkommenste  Correction  besteht,  seitlich  an  den 
Linsenfassungen  angegeben.  —  Es  ist  leicht  sich  jetzt  Deckgläser  be- 
stimmter Dicke  käuflich  zu  beschafTen  und   so  die  Correctionsfassung 
entbehrlich  zu  machen.    Oder  man  erwirbt  einen  Deckglastaster,   wie 
er  von  fast  allen  optischen  Werkstätten,  in  einfacherem   oder  compli- 
cirterem  Bau,  im  Preise  von  12  bis  M  M.  geliefert  wird.   Durch  einfache, 
ohne   weiteres  ersichtliche  Einrichtung  lassen  solche  Deckglastaster  die 
Bestimmung  der  Deckglasdicke  zu.    Man  kann  übrigens  die  Deckglas- 
dicke auch  an  einem  gewöhnlichen  Maassstabe  messen.     Man  sortirt  zu 
diesem  Zwecke  die  Deckgläser,   die  man  einzeln  auf  eine  glatte  Tisch- 
platte fallen  lässt,  nach  ihrem  Klang,    Die  Deckgläser  von  gleicher  Stärke 
haben   denselben  Klang.    Man  legt  eine  grössere  Zahl  von  Deckgläsern 
gleichen  Klanges  aufeinander,  drückt  sie  vorsichtig  mit  den  Fingern  zu- 
sammen und  hält  sie  gegen  einen  Maassstab.    Angenommen.  10  solche 
Deckgläser  sind  zusammen  2  mm  dick,  so  beträgt  die  Dicke  des  einzelnen 
0,2  mm.    Wer  an  seinem  Stativ  Über  eine  mit  Theilkreis  versehene  Mikro- 
meterschraube für  feine  Einstellung  verfügt  wird  auch  diese  benutzen 
können,  um  die  Dicke  eines  Deckglases  zu  bestimmen.    Er  stellt  dann 
nach  einander,  bei  gleichsinniger  Drehung  der  Mikronieterschraube,  auf 
die  obere  und  untere  Deckglastiäche  ein  und  liest  jedesmal  die  Stellung 
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des  iDdex  an  der  Theüung  des  Kopfes  ab.    Die  Intervalle  der  Theilungen 
geben  aber,  wie  schon  betont  wurde,  nur  eine  entsprechende  Bewegung 
des  Tubus  in  der  Luft  an.    Um  richtige  Werthe  für  die  Deckglasdicke 
zu  erhalten,  ist  Qun  anf  Anrathen  der  ZEiss'schen  Werkstätte  so  zu  ver- 
fahren, dass  man  mit  einem   stärkeren  Trockensystem   und  stärkerem 
Ocular,  etwa  dem  Ocular  3  oder  4  von  Zeiss,  ein  Deckglas  von  genau 
bekannter  Dicke  misst    Die  scheinbar  gefundene,  am   Schraubenkopf 
abgelesene  Dicke  giebt  dann  beim  Vergleich  mit  der  bekannten  wahren 
Deckglasdicke    ein   für   alle  Mal  den  Reductionsfactor  an,    welcher  bei 
Messungen  von  Deckgläsern  unbekannter  Dicke,  mit  demselben  Objectiv 
and  demselben  Ocular,  unter  genau  gleicher  Beleuchtung  in  Geltung  tritt 
Auf  diese  Weise  ist  es  dann  möglich,  auch  die  Deck- 
glasdicke an  Dauerpräparaten  zu  bestimmen.  —  Hat 
man  in  dieser  oder  jener  Weise  die  Deckglasdicke 
ermittelt,  so  stellt  man  die  Correctionsfassung  des 
Objectivs  auf  dieselbe  ein.    Es  geschieht  das  durch 
Drehung  des  mit  einer  Scala  versehenen  Gorrections- 
ringes  mit  Einstellung  auf  den  Ober  der  Scala  an 

der   Fassung    angebrachten    unbeweglichen    Punkt  -i, 

oder  Strich.  Die  neuen  Correctionsfassungen  (Fig.  2) 
sind  so  eingerichtet,  dass  bei  Drehung  des  Correc- 
tionsringes  die  Entfernung  der  beiden  oberen 
Doppellinsea  des  Objectivs  gegen  die  beiden  unteren, 
mit  der  Fassung  fest  verbundenen,  eine  andere  wird ; 

der  Obiectabstand  bleibt  unverändert  Besonders  „^ig-^-  Objectiv  mit 
Trockensysteme  mit  grossem  OefFnungswinkel  sind  S^X'SbTn'^oi'" 
sehr  empfindlich  gegen  wechselnde  Deckglasdicke,  reciionsringöt  wirddie 
Ist  die  Deckglasdicke  unbekannt  und  hat  man  sie  Entfernung  zwischen 
noch  nicht  ermittelt  so  gilt  es.  den  Correctionsring  den  beiden  oberenDop- 
während  der  Beobachtung  zu  drehen  und  ihn  in  jener  ^t  deTp^aiinroo  fet 
Lage  zu  lassen,  bei  welcher  das  Bild  des  Objectes  verbundenen  unteren 
besonders  scharf  sich  zeichnet  —  Die  Objective  für  Linsen  variirt.  Nat,  Gr. 
homogene  Immersion  werden  nur  in  fester  Fassung 

hergestellt,  weil  deren  Leistung  von  der  Deckglasdicke  innerhalb  ziemlich 
weiter  Grenzen  unabhängig  ist  denn  Deckglas,  das  als  Immersionsflössig- 
keit  benutzte  Cedernholzol  und  die  Frontlinse  des  Objectivs  stellen  eine 
Schicht  dar  von  nahezu  gleichem  Li chtbrechungs vermögen,  so  dass  die  vom 
Object  austretenden  Strahlen  auf  ihrem  Wege  zum  Objectiv  keine  Ab- 
lenkung erfahren.  Hingegen  sind  Objective  für  homogene  Immersion  sehr 
empfindlich  gegen  wechselnde  Tubuslänge,  bei  der  somit  genau  die  vom 
Optiker  angegebenen  Maasse  (vergl.  S.  3)  eingehalten  werden  müssen. 
Bei  Anwendung  von  Revolvern  oder  Schlittenwechslern  muss  der  Tubus 
um  die  Höhe  des  eingeschalteten  Apparates  verkürzt  werden. 

Vor  allen  anderen  Objectiven  zeichnen  sich  die  Apochromate  da- 
durch aus,  dass  in  ihnen  die  Vereinigung  von  drei  verschiedenen  Farben 
des  Spectrums  in  einem  Punkte  der  Achse  erreicht  und  damit  das  so- 
genannte secundäre  Spectrum  der  achromatischen  Systeme  aufgehoben 
wurde,  und  dass  die  sphärische  Aberration  in  denselben  für  zwei  ver- 
schiedene Farben  des  Spectrums  statt  für  eine  corrigirt  ist  Von  prak- 
tischer Bedeutung  ist  vor  Allem  die  vermehrte  Lichtconcentration  dieser 
Objective  im  Bilde  und  die  Kraft  ihrer  Wirkung,  Die  starke  numerische 
Apertur  und  der  relativ  grosse  Objectabstand  bedingen  freilich,  dass 
auch  bei  diesen  Objectiven  die  Bildtläche  etwas  gewölbt  ist  "od  somit 
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die  Mitte  des  Bildes  and  der  Rand  nicht  gleichzeitig  scharf  sich 
zeichnen,  sondern  verschiedene  Einstellung  verlangen.  In  Folge  ihrer 
starken  Lichtconcentration  gestatten  die  Apochromate  den  Gebrauch 
sehr  starker  Oculare,  und  lässt  sich  daher  bei  entsprechender  Aus- 
wahl von  Ocularen  mit  einer  geringeren  Anzahl  von  Apochromaten 
auskommen.  Bei  Anwendung  starker  Oculare  werden  zugleich  be- 
deutende Vergrösserungen  mit  relativ  grossem  Objectabstand  erzielt. 
Für  dauernden  Gebrauch  empfiehlt  es  sich  nicht  die  Apochromate 
für  homogene  Cedernholz-Immersion  mit  der  höchst  erreichten  nume- 
rischen Apertur  von  1,40  zu  nehmen,  denn  sie  haben  einen  kürzeren 
Focalabstand  und  verlangen  ausserdem,  weil  die  über-halbkugelige 
Frontlinse  nur  am  äussersten  Rande  gefasst  ist,  eine  sehr  vorsichtige 
Behandlung.  Besonders  gilt  dies  von  dem  Apochromat  2  mm,  weniger 
von  dem  Apochromat  3  mm. 

Die  zuerst  hergestellten  Apochromate  haben  sich  nicht  als  unbe- 
grenzt haltbar  erwiesen.  Seitdem  sind  die  nicht  haltbaren  Gläser  in  den 
Apochromaten  durch  andere  ersetzt  worden,  deren  Widerstandsfähigkeit 
für  ein  gemässigtes  Klima  sich  erprobt  hat.  Nur  das  feucht-heisse 
Klima  der  Tropen  ist  auch  den  neuen  Apochromaten  nachtheilig,  üeber- 
haupt  sind  die  Apochromate  gegen  stagnirende  feuchte  Luft  empfindlich 
und  sollten  daher  in  feuchtem,  warmen  Klima  nicht  dauernd  in  abge- 
schlossenen Behältern  aufbewahrt  werden. 

Da  auch  die  Apochromate  wegen  der  chromatischen  Differenz  der 
Vergrösserung,  d.  h.  der  verschiedenen  Grösse  der  Bilder  in  den  ver- 
schiedenen Farben  des  Spectrums,  Farbenfehler  in  den  ausseraxialen 
Theilen  des  Sehfeldes  zeigen,  so  galt  es,  diese  Fehler  durch  die  Oculare  zu 
corrigiren.  Das  wird  durch  die  Compensationsoculare  erreicht,  welche  so 
gebaut  sind,  dass  sie  den  entgegengesetzten  Fehler  wie  die  Apochromate 
aufweisen  und  daher  fast  vollständig  ihren  Fehler  aufheben.  Die  Eigen- 
vergrösserung  der  Apochromate  nimmt  von  System  zu  System  in  einfachem 
Verhältniss  zu.  Die  Compensationsoculare  sind  mit  Nummern  bezeichnet, 
die  ihre  Eigenvergrösserung  angeben.  Man  gewinnt  somit  die  jedesmalige 
Gesamtvergrösserung,  wenn  man  die  Eigenvergrösserung  des  Objectivs 
mit  derjenigen  des  Oculars  multiplicirt.  Das  schwächste  Ocular  mit  der 
Eigenvergrösserung  2  soll  als  Sucherocular  dienen,  d.  h.  das  Auffinden 
bestimmter  Stellen  im  Präparat  erleichtern.  Da  der  sogenannte  Augen- 
punkt, d.  h.  die  Stelle,  bis  zu  welcher  das  Auge  bei  der  Beobachtung 
dem  Ocular  zu  nähern  ist,  auch  bei  den  stärksten  Compensationsocularen 
verhältnissmässig  hoch  über  der  oberen  Linsenfläche  liegt,  der  Durch- 
messer dieser  Linse  auch  reichlich  gross  ist,  so  lässt  sich  auch  mit 
solchen  Ocularen  noch  bequem  arbeiten.  Hingegen  wird  das  anhaltende 
Beobachten  mit  starken  IIuYGHENs'schen  Ocularen  wegen  der  grossen 
Nähe  des  Augenpunktes  und  des  geringen  Durchmessers  der  Linse,  welche 
jede  Bewegung  des  Kopfes  ausschliesst,  sehr  anstrengend.  Auch  bei 
den  gewöhnlichen  stärkeren  achromatischen  Objectiven  lassen  sich  die 
Compensationsoculare  mit  Vortheil  verwenden. 

Allgemein  werden  jetzt  die  Objective  an  ihren  Trichtern  mit  eng- 
lischem Tubusgewinde  (society-screw)  versehen,  so  dass  Objective  der 
einen  Werkstatt  an  die  Stative  der  anderen  angeschraubt  werden  können. 
An  dem  Stativ  von  Winkel  muss  man,  um  Objective  mit  englischem 
Gewinde  anzubringen,  den  Objectivkopf  des  Tubus  abnehmen. 

Ausser  den  vorgenannten  Ocularen  construirt  die  Firma  Zeiss  auch 
ein  stereoskopisches  Ocular,  welches  die  binoculare  Beobachtung  zulässt 
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und  mit  beliebig  hohen  Vergrösserungen  sich  verwenden  lässt.  Der 
Apparat  gewährt  sowohl  binoculares  Sehen  ohne  specifisch  stereoskopische 
Wirkung,  als  auch  durch  regulirbare  Halbdiaphragmen  stereoskopische 
Effecte.  Der  Tubus  des  Mikroskops  ist  vor  Einsetzen  des  stereoskopischen 
Oculars  auf  140  mm  zu  verkurzen.    Preis  dieses  Oculars  180  M. 

Auch  liefert  die  Firma  Zeiss  jetzt  ein  Sucherocular  mit  Iris- 
blendung, welches  in  der  Stärke  der  Vergrösserung  dem  HuYGHENs'schen 
Ocular  2  annähernd  gleicht,  aber  mit  grösseren  Linsen  versehen  ist, 
die  ein  ihrer  Brennweite  entsprechendes,  weit  grösseres  Gesichtsfeld  zu- 
lassen. Das  wird  freilich  nur  dadurch  ermöglicht,  dass  der  ausziehbare 
Tubus  und  zugleich  auch  seine  Führungshülse,  wie  sie  grösseren  Sta- 
tiven zukommen,  entfernt  werden,  und  das  Ocular  unmittelbar  dem 
äusseren  Rohr  des  Tubus  aufgeschraubt  wird.  Hat  man  den  gewünschten 
Gegenstand  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  alsdann  aufgefunden,  so 
bringt  man  ihn  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  und  engt  die  Irisblende 
entsprechend  ein^).  Der  Preis  dieses  HuYGHENs'schen  Oculars  ist  auf 
30  M.  normirt,  dieselbe  Ausführung  am  Compensationsocular  auf  40  M. 

Beleuchtung.  Die  Beobachtungen  am  Mikroskope  werden  fast 
ausschliesslich  bei  durchfallendem  Lichte  ausgeführt.  Bei  den  kleineren 
Stativen  begnügt  man  sich  mit  dem  vom  Spiegel  ausgehenden  Lichtkegel 
und  benutzt  den  Planspiegel  bei  schwachen,  den  Hohlspiegel  bei  stärkeren 
Vergrösserungen.  Die  an  der  Unterseite  des  Objecttisches  angebrachten 
Blenden  dienen  dazu,  einen  Theil  des  Lichtkegels  abzublenden.  Ist  dort 
eine  drehbare  Scheibe  angebracht,  so  stellt  man  nach  Bedarf  eine  weitere 
oder  engere  OeflFnung  derselben  in  die  optische  Achse  ein;  ist  ein 
Blendungsträger  vorhanden,  so  versieht  man  ihn  mit  einem  entsprechenden 
Diaphragma.  —  Die  verschiedenen  Beleuchtungsapparate,  die  man  zwischen 
Spiegel  und  Objecttisch  einschaltet,  um  für  stärkere  Vergrösserung  die 
Beleuchtung  zu  steigern,  stimmen  darin  überein,  dass  sie  einen  soge- 
nannten Condensor  von  kurzem  Focus  enthalten,  welcher  die  vom  Spiegel 
nach  dem  Object  reflectirten,  ziemlich  spitzen  Strahlenbüschel  in  solche 
von  stärkerer  Convergenz  (Apertur)  verwandelt  und  so  dem  Object  eine 
vielseitigere  Beleuchtung  verschafft,  als  sie  der  Spiegel  allein  geben 
könnte.  Nur  annähernd  lösen  diese  Aufgabe  die  kleineren  Beleuchtungs- 
apparate, die  sich  an  den  kleinen  Stativen  anbringen  lassen.  Voll- 
kommene Leistungen  weist  erst  der  nur  an  grösseren  Stativen  ver- 
wendbare AßBE'sche  Beleuchtungsapparat  auf.  Da  die  Anwendung  des 
vollen  Beleuchtungskegels  solcher  Beleuchtungsapparate  nur  für  die  Be- 
obachtung sehr  stark  tingirter  kleinster  Objecte  oder  Structuren  in  Be- 
tracht kommt,  so  muss  der  Beleuchtungskegel  in  allen  anderen  Fällen 
entsprechend  reducirt  werden,  was  jetzt  in  vorzüglichster  Weise  durch 
die  Irisblendung  erfolgt  Vermöge  sinnreicher  Construction  lässt  sich 
die  OefFnung  dieser  Blendung  nach  Bedarf  verengen  oder  erweitern  und 
so  die  Apertur  der  Beleuchtungsbüschel  bei  ungeänderter  Stellung  des 
Condensors  und  Spiegels  variiren.  Auf  diese  Weise  ist  sowohl  ein 
schneller  üebergang  von  „convergentem  zum  parallelen  Licht**  als  die 
langsamere  Auswahl  der  für  ein  gegebenes  Präparat  vortheilhaftesten 
Grösse  der  Beleuchtungsapertur  möglich,  ohne  dass  der  Beobachter  den 
Blick   vom  Präparatbilde  wegzuwenden  hätte*).    Ein  an  der  Irisblende 


1)  Vergl.   O.  Zaghabias,  Biol.  CentralbL,  1896,  p.  30,   und    Czapski,   Zeitschr. 
f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XII,  p.  437. 

2)  Czapski,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  XI,  p.  433. 
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angebrachtes  Zahn-  und  Triebwerk  gestattet  es,  die  Oeffnung  derselben 
in  eine  excentrische  Lage  zu  versetzen  und  so  schiefe  Beleuchtung  her- 
zustellen. Da  der  Blendungsträger  drehbar  ist,  so  kann  das  schiefe 
Licht  in  allen  Richtungen  der  Achse  gegeben  werden.  Endlich  l&sst 
sich  eine  sternförmige  Blendung  in  den  Blendungsträger  einsetzen, 
darch  welche  die  centralen  Strahlen  des  Belenchtungsapparates  abge- 
blendet werden,  nur  die  Randstrahlen  zur  Wirkung  kommen  und  man 
eine  sogenannte  Dunkelfeldbeleuchtung  erzielt  Der  „grosse"  AßBB'sche 
BeleuchtuDgsapparat  von  Zeiss,  Nr.  17  (Fig.  3),  wird  sammt  dem  mit 


£1g.  3.  „Oro68«r"  Beleuchtungsapparat  nach  Abbe,  von  Zeibb.  a  CondenBoreTstem 
1^0  mm  Apertur,  d  Knöpfchen  zum  Verengen  oder  Erwdtem  der  IriBbleodimg,  e  äand- 
hsbe  zur  Schiefstellung  und  Drehung  derselben. 

ihm  verbundenen  Spiegel  an  Stelle  des  einfachen,  zuvor  zu  entfernenden 
Spiegels  eingeschoben.  Er  ist  mit  Zahn-  und  Triebbewegung  versehen 
und  kann  in  der  optischen  Achse  aufwärts  oder  abwärts  bewegt  werden. 
Das  Condensorsystem  wird  als  zweifaches  von  1,20  Apertur  und  als  drei- 
faches mit  1,4Ü  Apertur  angefertigt.  Den  grösseren  Stativen  wird  das 
dreifache  beigefügt.  Das  zweifache  kostet  20,  das  dreifache  25  M.  Das 
Condensorsystem  steckt  in  einer  federnden  Hülse  und  lässt  sich,  nachdem 
die  Irisblende  zur  Seite  geschoben  wurde,  aus  seiner  Hülse  herausziehen. 
Man  kann  es  dann  durch  eine  gewöhnliche  Cylinderblendung,  die  mit 
drei  Einsatzblendungen  versehen  ist  und  7  M.  kostet,  oder  durch  eine 
Iriscylinderblendung,  die  18  M,  kostet,  ersetzen.  Auch  ein  herausklapp- 
barer Gondensor  mit  Irisblendung,  den  die  Zßiss'sche  Werkstätte  mit 
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1^  nnmeriseher  Apertur  für  45  M.,  mit  1,40  numerischer  Apertur  für 
50  M.  liefert,  kann  in  die  Schiebhfllse  des  Beleuchtungsapparates,  nach 
Entfernung  des  Condensorsjstems  desselben,  eingeschoben  werden.    Man 
klappt  diesen  Condensor  nach  unten  heraus  und  schiebt  ihn  links  zur 
Seite,  wenn  man  die  Irisblendung  allein  benutzen  will.     Dieselbe  lässt 
sich  dann  bis  dicht  unter  das  Object  bewegen.  —  Die  ZEiss'sche  Werk- 
stätte giebt  den  grossen  Beleuchtungsapparat  nicht  ffir  sich  d.  h.  ohne 
Stativ  ab.  —  Das  vielbenntzte  Stativ  IIa  von  Zeiss  kostet,  wenn  der 
Condensor  zum  Ausklappen  eingerichtet  ist,  ^5  M.  mehr  (315  M.).  — 
Leitz  liefert  einen  entsprechenden  AnBE'schen  Beleucbtungsapparat  mit 
Condensor,  der  durch  eine  Cjlinderblendung  ausgewechselt  werden  kann, 
Blendentrager  mit  Iris,  Plan-  und  Hohlspiegel  für  60  M.    Für  das  grösste 
Stativ  I  von  Leitz  wird  ein  ebensolcher  Beleuchtungsapparat  empfohlen, 
an  dem  durch  Druck  auf  einen  Knopf  der  Condensor  sich  befreien  und 
zur  Seite  schlagen  Ifisst,  worauf  eine  Iriscylinderblende  in  Wirksamkeit 
tritt  Preis  75  M.  —  C.  Reichert  liefert  einen  entsprechenden  AsBE'schen 
Beleuchtungsapparat  für  seine  grösseren  Stative,  der  aus  einem  Con- 
densorsystem  von  1,20  oder  1,40  mm  Apertur,  einem  Diaphragmaträger 
mit  Irisblende,  der  auch  höher  und  tiefer  gestellt  werden  kann,  und  einer 
einfachen  Cylinderblendung  mit  drei  Diaphragmen,  die  an  Stelle  des  Con- 
densors  sich  einsetzen  lassen,  besteht.   Der  Preis  beträgt  65  M.  Die  Wahl 
des  Condensorsystems  von  1,20  oder  von 
1,40  mm  Apertur  veranlasst  keinen  Unter- 
schied im  Preise.  Dieser  Preis  erhöht  sich 
aber  um  10  M.,  falls  au  Stelle  der  Cylinder- 
blendung  eine  Iriscylin  der  bleu  düng  ver- 
langt wird.  —  Das  einfache  Beleuchtungs- 
System,  welches  die  Zsiss'sche  Werkstätte     -" 
mr  die  kleineren  Stative,    darunter  auch 
Stativ  VII,  für  22  M.,  liefert  (Fig.  4),  be- 
steht   aus    einem    Condensorsystem    von 
1,0  mm  Apertur  mit  kleiner  Irisblendung. 
Dieses  Beleuchtungssystem  wird  an  Stelle 
der  Cylinderblendung  eingesetzt. 

In  manchen  Fällen  kann  in  Ermange- 
lung eines  Beleuchtungsapparates,  sofern  . 
es  sich  nur  um  die  Möglichkeit  sehr  schiefer 
Beleuchtung  handelt,  auch  eine  sehr  ein- 
fache Vorrichtung  gute  Dienste  leisten  ')■ 
Man  kittet  mittelst  eines  Tropfens  Glycerin 
oder  Oel  eine  planconvexe,  nahezu  halb- 
kugelige Linse  von  6  bis  9  mm  Radius, 
soweit  der  Durchmesser  der  Objecttisch-  halbaü^e^hnitten,^ 
Oeffnang  diese  Grösse  erlaubt,  an  die  blenduDK  für  »ich,  von  uni«u  ge- 
Unterfläche  des  Objectträgers.  Sie  bleibt  Beben.  Nat.  Gr. 
durch   Adhäsion  an   diesem  hängen   und 

kann  durch  ein  lose  aufgestecktes  Messingringehen,  dessen  äusserer 
Durchmesser  der  TischöfFnung  entspricht,  genügend  centrirt  werden, 
ohne  die  freie  Verschiebung  des  Präparates  zu  hindern.  Der  Hohl- 
spiegel des  Mikroskops,  nur  massig  weit  aus  der  Achse  entfernt,  liefert 
jetzt  Strahlenkegel  von  jedem  gewünschten  Grad  der  Schiefe.     Bis  zu 

1)  Abbe,  6itzuDgsber.  der  Jen.  GeeelUch.  f.  Med.  u.  Naturn.,  1879,  p.  13. 
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einem  gewissen  Grade  lässt  sich  endlich  die  Linse  durch  einen  Wasser- 
oder Glycerintropfen  ersetzen,  den  man  an  der  Unterseite  des  Object- 
trägers  anbringt^). 

Wechsel  der  Objective.  Die  für  zwei,  drei  (vergl.  Fig.  40 
und  41)  oder  vier  Objective  construirten  Revolver,  die  an  den  Tubus 
angeschraubt  und  mit  den  entsprechenden  Objectiven  versehen  werden, 
gestatten  durch  Drehung  einen  raschen  Wechsel  dieser  Objective.  Die 
richtige  Stellung  eines  Objectivs  wird  durch  eine  in  eine  Nute  ein- 
schnappende Feder  angezeigt.  Wichtig  sind  die  von  den  meisten  Optikern 
am  Revolver  angebrachten  Schutzdeckel,  welche  die  unbenutzten  Objective 
vor  Staub  schützen.  Bei  gutem  Bau  des  Revolvers  muss  jedes  Objectiv, 
nachdem  eines  derselben  eingestellt  wurde,  beim  Wechseln  gleich  an- 
nähernd richtige  Einstellung  und  Centrirung  zeigen.  Es  sollte  jedenfalls 
eine  geringe  Nachhülfe  mit  der  Mikrometerschraube  für  die  richtige  Ein- 
stellung alsdann  genügen.  Vollkommener  als  der  Revolver  erreichen 
dieses  Ziel  die  Schlittenobjectivwechsler  (Fig.  42).  Dieselben  verlangen 
ein  Tubusschlittenstück,  welches  an  den  Tubus  angeschraubt  wird  (in 
Fig.  42  oben).  Jedes  Objectiv  wird  seinerseits  an  ein  Objectivschlitten- 
stück  angeschraubt.  Diese  Objectivschlittenstücke  führt  man  in  das  Tubus- 
schlittenstück ein  (Fig.  42  unten)  und  wechselt  sie  nach  Wunsch  rasch 
aus.  Die  Ebene  der  Schlittenführung  ist  gegen  die  Horizontale  etwas 
geneigt  und  zwar  so,  dass  das  ausrückende  Objectiv  sich  vom  Präparat 
entfernt,  das  einrückende  sich  ihm  nähert*).  Das  Tubusschlittenstück 
sowohl  wie  jedes  Objectivschlittenstück  werden  von  der  ZEiss'scben 
Werkstätte  mit  10  M.  berechnet  Besondere  Etuis  für  drei  Objectiv- 
schlittenstücke und  Objective  zu  6  M.,  für  sechs  zu  12  M. 

Präparir-Mikroskope.  Ausser  dem  zusammengesetzten  Mikro- 
skop oder  Compositum,  das  meist  kurzweg  als  Mikroskop  bezeichnet  wird 
und  das  wir  zunächst  berücksichtigt  haben,  ist  auch  noch  ein  einfaches, 
das  sogenannte  Präparirmikroskop  oder  Simplex  für  die  Arbeit  nöthig. 
Ein  grosses  Präparirmikroskop  (Nr.  71  des  Katalogs  von  1895)  mit  zu- 
gehörigem Linsensystem,  das  bei  relativ  grossem  Focalabstand  Ver- 
grösserungen  von  15,  20,  30,  40,  60  und  100  zulässt,  liefert  Zeiss  für 
100  M.,  das  Stativ  ohne  Linsen  für  60  M.  Diesem  Stativ  wird  auch  auf 
Wunsch  ein  Arm  beigegeben  (vergl.  Fig.  129  L),  der  5  M.  kostet  und 
zur  Aufnahme  von  aplanatischen  Lupen  (Nr.  79),  die  6  oder  10  Mal 
vergrössern  und  je  15  M.  kosten,  dient.  An  diesen  Lupen  lässt  sich  der 
AsBE'sche  Zeichenapparat  gut  verwenden.  Sehr  empfehlenswerth*  ist 
auch  das  dem  grossen  ZEiss'schen  Präparirmikroskop  ähnliche,  mittlere 
Präparirmikroskop  von  C.  Reichert  in  Wien.  Es  hat  einen  grossen 
Messingtisch,  festen  Fuss,  verstellbaren  Spiegel,  Einstellung  durch  Zahn 
und  Trieb,  mit  Leder  überzogene  Handauflagen,  die  in  den  Tisch  ein- 
gesetzt werden.  Doublet  mit  10-facher  Vergrösserung,  welches  auch  als 
Handlupe  zu  benutzen  ist  und  die  Anwendung  des  AsBE'schen  Be- 
leuchtungsapparates zulässt.  Preis  50  M.  Dazu  ein  Präparirsystem  von 
drei  Objectivlinsen,  die  sich  auseinanderschrauben  lassen  und  für  sich 
30-,  20-  und  12-fach,  mit  einem  achromatischen  Ocular,  bei  9  mm  Focal- 
abstand, 100-fach,  nach  Abschrauben  der  Frontlinse  50-fach  vergrössern, 
kostet  27  M.  —  Für  die  meisten  Zwecke  genügt  schon  das  viel  einfachere, 
kleine  Präparirstativ  (Fig.  128),  Nr.  72  des  Katalogs  von  Zeiss,  für  25 


1)  Rindfleisch,  Berl.  klin.  Wochenschrift,  1883,  p.  183. 

2)  Vergl.  im  üebrigen  p.  71. 
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bis  34  M.,  mit  einer  Lupe,  die  5  und  10  Mal  vergrössert  (Nr.  81),  für 
€  M.,  einem  Doublet  von  15-  und  einem  solchen  von  30-facher  Ver- 
grösserung  (Nr.  80),  zu  6  M.  jedes.  Auch  die  hier  in  Anwendung  kom- 
mende Lupe  kann  zugleich  als  Handlupe  dienen.  —  Aehnliche  grosse 
und  kleine  Präparirmikroskope  werden,  zu  annähernd  denselben  Preisen, 
von  anderen  Optikern  geliefert. 

Statt  eines  Simplex  kann  man  ein  bildumkehrendes  Prisma  anwenden, 
das  dem  Ocular  2  des  Mikroskops  mit  tellerförmiger  Fassung  aufgesetzt 
wird;  bei  Zeiss  (Katalog  1895,  Nr.  56)  25  M.,  bei  Leitz  ein  ähnliches 
Prisma,  Nr.  74,  18  M.  —  Demselben  Zwecke  wie  das  bildumkehrende 
Prisma  dient  auch  das  bildumkehrende  Ocular  von  Zeiss  mit  Porro- 
sehen  Prismen,  Nr.  57,  für  40  M.,  von  Stiassnie,  Nr.  10,  für  20  fr. 
Das  Präpariren  unter  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  hat  bei  sehr 
kleinen  Gegenständen  den  Vortheil,  dass  man  dieselben  nicht  aus  dem 
Gesichtsfelde  verliert  und  somit  nicht  bei  Uebertragung  vom  Compositum 
nach  dem  Simplex,  oder  umgekehrt,  erst  zu  suchen  hat  Das  Präpariren 
mit  dem  bildumkehrenden  Ocular  bietet  kaum  grössere  Schwierigkeiten 
als  mit  dem  Simplex ;  beim  biidumkehrenden  Prisma  wirkt  hingegen  im 
Anfang  der  Umstand  störend,  dass  es  eine  Neigung  der  optischen  Achse 
um  30^  herbeiführt  und  man  somit  nicht  gerade  abwärts,  in  der  Richtung 
der  präparirenden  Hände,  vielmehr  schräg  nach  vorn  in  das  Prisma  hinein- 
zusehen hat  Dieses  bildumkehrende  Prisma  verkleinert  das  Gesichtsfeld, 
falls  es  mit  einem  anderen  als  dem  Ocular  2  benutzt  wird.  Das  Com- 
positum, das  man  in  dieser  Weise  zum  Präpariren  gebraucht,  muss  mit 
entsprechend  schwächeren  Objectiven  ausgerüstet  sein,  wozu  das  Ob- 
jectiv  a*  von  Zeiss,  für  40  M.,  sich  besonders  empfehlen  würde.  Dieses 
Objectiv  a*  besteht  aus  zwei  achromatischen  Linsen,  die  durch  einen 
•drehbaren  Bing  einander  genähert  oder  von  einander  entfernt  werden, 
wobei  die  Vergrösserung  sich  nahezu  im  Verhältniss  von  1 : 2  allmählich 
verändert  Stiassnie  construirt  auch  ein  Objectiv  mit  grossem  Focal- 
abstand,  das  aufrechte  Bilder  giebt  und  zum  Präpariren  benutzt  wird. 
Dieses  Objectiv,  Nr.  9,  kostet  50  fr.  Es  giebt  bei  160  mm  Tubuslänge 
mit  dem  Ocular  I  20-fache,  mit  dem  Ocular  II  30-fache  Vergrösserung. 
Der  Objectabstand  beträgt  4—5  cm,  das  Gesichtsfeld  hat  6—7  mm  Durch- 
messer. 

Die  Firma  Zeiss  hat  neuerdings  auf  Wunsch  auch  ein  Präparir- 
mikroskop  construirt,  bei  welchem  der  Tubus  von  einem  besonderen 
Stativ  getragen  wird,  das  jede  Art  der  Orientirung  und  Einstellung  zu- 
lässt  Der  Tubus  wird  mit  dem  bildumkehrenden  Prisma  versehen  und 
mit  dem  Objectiv  a*  ausgerüstet  Auch  ein  binoculares  Mikroskop  wird  an 
dem  nämlichen  Stativ  als  Präparirmikroskop  eingerichtet,  lässt  aber  nicht 
eine  Anwendung  von  schwächerer  als  20-facher  Vergrösserung  zu  0* 

Lupen.  Zu  den  nothwendigsten  Hilfsmitteln  der  mikroskopischen 
Forschung  gehört  eine  gute  Lupe,  weil  es  oft  gilt,  sich  mit  dieser  erst 
über  den  Gegenstand  zu  orientiren,  der  bei  stärkerer  Vergrösserung 
weiter  untersucht  werden  soll.  Falls  das  Präparirmikroskop  mit  Lupen 
ausgerüstet  ist,  können  diese,  wie  schon  erwähnt  wurde,  als  Handlupen 
dienen.  Auch  die  Objectivlinsen  an  dem  Linsensystem  des  grossen  Zeiss- 
schen  Präparirmikroskops  lassen  sich  als  Lupen  benutzen.  Zu  empfehlen 
wäre  aber  ausser  letzteren  die  Anschaffung  der  schon  erwähnten  aplana- 


1)  Vergl.  Braus  und  Dbünek,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturwißs.,  Bd.  XXIX,  N.  F.  XXII, 
P.  437. 
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tischen  Lupen  (Nr.  78  und  79  des  ZEiss'schen  Katalogs).  Auch  eine 
binoculare  Lupe  ist,  auf  Veranlassung  von  F.  E.  Schultze,  von  Mechaniker 
Westien  in  Rostock  construirt  worden.  Sie  besteht  aus  zwei  Brücke- 
sehen  Lupeu,  die  zu  einer  binocularen  Stativlupe  vereinigt  sind,  und  ist 
sowohl  frei,  als  auch  an  einem  entsprechend  construirten  Stativ  als  Prä- 
parirlupe  zu  benutzen.  Sie  erleichtert  sehr  die  körperliche  AufEassang 
des  durch  dieselbe  gelieferten  Bildes. 

Zeichenapparate.     Am    meisten    in    Gebrauch    ist  jetzt    der 
ABBE'sche  Zeichenapparat  mit  Prismen  Würfel   und  Spiegel.    Diejenige 
Gonstruction  desselben  kommt  vornehmlich  in  Betracht,  bei  welcher  das 
Prismengehäuse  sammt  Spiegel  mittelst  Charniers  sich  nach  hinten  um- 
klappen lässt.    Das  hat  den  Vortheil,  dass  man  den  Apparat  am  Mikro- 
skop behält,  nach  Bedarf  ihn  aber  benutzt  oder  zurückklappt,  um  seine 
Beobachtungen  fortzusetzen.    Dieser  Apparat  (Nr.  44  des  Katalogs  von 
1895)  kostet  35  M.    Die  Zeichenfläche  wird  sichtbar  durch  zweimalige 
Reflexion  an   einem  Spiegel  und  an  der  versilberten  Hypotenusenfläche 
eines  kleinen  Prismas  im  Augenpunkt  des  Oculars.    Das  mikroskopische 
Bild  gelangt  durch  eine  Oeffnung  in  der  Versilberung  jenes  Prismas  ver- 
mittelst eines    demselben   angekitteten,    es    so    zu    einem   Würfel    er- 
gänzenden zweiten  Prismas,  direct  zum  Auge.    Demgemäss  werden  die 
Spitzen  des  Zeichenstiftes  an  der  Zeichenfläche  und  das  mikroskopische 
Bild  in  Coincidenz  gesehen.    Der  Spiegel  ist  bis  zu  einer  Neigung  von 
45®  drehbar,  woselbst  Anschlag  erfolgt.    Die  Bilder  können,  falls  sie 
nicht  zu  gross  sind,  ohne  merkliche  Verzerrung  auf  einer  horizontalen 
Fläche  gezeichnet  werden.    Da  diese  Zeichenfläche  in  der  deutlichen 
Sehweite  des  Zeichnenden  liegen  muss,  so  wird  des  Kurzsichtige  sie  dem 
Spiegel  nähern,  der  Weitsichtige  sie  von  demselben  entfernen.  Wünscht 
er  die  Zeichnung  in  der  Entfernung  von  250  mm,  für  welche  die  vom 
Optiker  angegebenen  Vergrösserungen  gelten,  zu  entwerfen,  so  muss  er 
über  der  oberen  Oeffnung  des  Zeichenapparates  ein  kleines  Brillenglas 
anbringen  lassen,  dessen   Stärke  er  in  Dioptrien  dem  Optiker  bei  Be- 
stellung des  Zeichenapparates  anzugeben  hat    Es  ist  sehr  wichtig,  dass 
die  Zeichenfläche  und  das  mikroskopische  Bild  dieselbe  Helligkeit  be- 
sitzen, daher  dem  Zeichenapparat  Rauchgläser   beigegeben  sind,  die  in 
denselben   eingesetzt  werden   können  und  die  vorhandenen  Helligkeits- 
unterschiede aufheben.    Man  klemmt  den  Apparat  durch  3  Schrauben 
am   oberen  Tubusende   fest   und  kann  ihn   mit  den  HüYOHENs'schen 
Ocularen  2  und  3  und  den  Compensationsocularen  4  und  6  benutzen; 
auch  leistet  derselbe  mit  vier-  und  sechsfachen  aplanatischen  Lupen  an 
entsprechenden  Stativen  gute  Dienste.  —  Nach  demselben  Princip  ist 
neuerdings  der  noch  vollkommenere  Zeichenapparat  Fig.  5  (Nr.  44  a  des 
ZEiss'schen  Katalogs),  der  60  M.  kostet,  construirt  worden.    In  diesem 
Apparat  ist  das  Prismenwürfelchen  einstellbar,  Blendvorrichtungen  ge- 
statten jede  Helligkeitsänderung  der  Zeichenfläche  wie  des  Bildes.    Diese 
Blendvorrichtungen,  wie  das  Prisma,  können  zur  Seite  gedreht  werden, 
so  wie  es  in  der  Figur  in  gestrichelten  Umrissen  angegeben  ist    Werden 
sie  wieder  eingeschaltet,  so  giebt  eine  Schnappvorrichtung  ihre  normale 
Lage  an.    Endlich   kann  auch    das   gewöhnlich  zu  benutzende  Prisma 
durch  ein  anderes   mit   grösserer  Lochöff'nung  vertauscht  werden.  — 
Sehr  brauchbar  bleibt  aber  auch  noch  das  sehr  einfache  Zeichenprisma 
älterer  Gonstruction,  das  zwei  entsprechend  orientirte  Prismen  in  einer 
Metallfassung  einschliesst    (Vergl.  Fig.  57.)    Es  wird  mittelst  federnden 
Ringes  am  oberen  Tubusende  befestigt  und  kann,  da  man  es  leicht  zur 


Seite  schieben  und  wieder  einzustelleD  vermag,  dauernd  am  Mikroskop 
verbleiben.  Die  Zeichnung  muss  freilich  auf  einer  unter  20"  gegen 
die    Horizontale    geneigten    Zeichenfläche    ausgeführt  werden.     (Vergl. 


Fi^.  5.  Zeichenapparat  nach  Abbk  Dieser  ZeicheDapparat  wird  mit  Hilfe  dei 
KlenuDnoges  K  und  der  ächranbe  S  am  Tubus  befestirt.  Das  Prismen  würfelchen  irird 
durch  die  Schrauben  L  und  H  centrirt.  Die  Heiligkeit  der  ZdchenflSche  und  des 
Bildw  wird  varürt  durch  die  mit  Bauchgläsem  lU  versehende  Kappe  B  und  die  eben- 
falls mit  Bauchgläsem  zn  verseheode  excentrieche  Scheibe  B,  Beide  sind  um  den 
verticalen  Zapfen  Z  drehbar.    Der  Spi^;el  A  ist  bei  C  TersteUbar. 

S.  105.)    Preis  21  M.    Aach  bei  diesem  Prisma  lässt  sich  für  Kurz*  oder 
Weitsichtige  ein  eotaprechendes  Brillenglas  anbringen,  am  besten  liegt 
es  frei  in  einem  um  die  Augenöffnung  des  Zeichenprismas  befestigten 
Ringe,   um  heraasgenommen, 
nach  Bedarf  entfernt,  und  auch 
gereinigt  werden  zu  können. 
Der  Preis  des  Zeicbeoprismas 
wird  durch  eine  solche  Vor- 
riditnng  nur  ganz  unwesent- 
lich   erhöht    —    Leitz    hat 

neuerdings  zwei  neue  Zeichen-  \ 

ocolare  construtrt  {Fig.  6),  bei 
welchen  das  Zeichenprisma  mit 
einemOcular  fest  verbunden  ist. 
Das  eine  Zeichenocular  (rechts 
in  der  Fig.  6,  Preis  20  M.)  wird 

mit  aufrecht  stehendem  Mikro-  \ 

skop  benatzt  und  verlangt  ein  ■  * 

Zeichnen  auf  entsprechend  ge- 

neigter  Zeichenfläche,  das  an-      Fig.a  Zwei  Zeichenoculare  von  Leitz,  rechts  für 
dere  Zeichenocular  (links  in  der  aufrecht  stehendes,  Unks  für  umgelegtes  Mikroskop. 
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Fig.  6,  Preis  25  M.)  wird  mit  umgelegtem  Mikroskop  verwendet,  und  als 
Zeichenfläche  dient  unmittelbar  der  Tisch.  Die  Neigung  der  Zeichenfläche 
hat  für  das  erstgenannte  Ocular  12^  zu  betragen,  die  Neigung  des  Mikro* 

skops  bei  Benutzung  des  zweiten  Oculars 

Senau  45^.  Das  Prisma  ist  der  Zeichen- 
äche  zuzuwenden  und  das  Ocular  mit 
der  Klemmschraube  am  Tubus  zu  fixiren. 
Diese  Zeichenoculare  haben  den  Vortheil, 
dass  das  Prisma  in  denselben  dauernd 
richtig  eingestellt  bleibt,  doch  ist  man 
andererseits  an  das  bestimmte  Ocular  auch 
dauernd  gebunden.  Die  Skizze  Fig.  7  ver- 
gegenwärtigt den  Gang  der  Strahlen  in 
dem  für  das  aufrecht  stehende  Mikroskop 
bestimmten  Zeichenöcular.  Ein  in  der 
Metallfassung  am  Prisma  befindlicher  Falz 
kann  graue  Glasplättchen  aufnehmen,  die 
bestimmt  sind,  das  von  der  Zeichenfläche 
kommende  Licht  nach  Wunsch  abzublenden. 
Ueber  dem  Ocular  anzubringende  Brillen- 
gläser können  die  Entfernung  der  Zeichen 
fläche  auf  die  Sehweite  des  Beobachters 
corrigiren.  Auch  andere  Oculare  als  die 
gelieferten  Hessen  sich  in  ähnlicher  Weise, 
nach  Wunsch,  mit  Prismen  und  Zeichen- 
ocularen  verbinden.  —  Die  meisten  Optiker 
liefern  Zeichenpulte,  die  beim  mikroskopi- 
schen Zeichnen  zu  benutzen  sind  und  die 
meist  eine  Verstellung  in  senkrechter  Rich- 
tung und  mit  Neigungswinkel  gestatten. 
Dir  Preis  beträgt  5  oder  10  M.,  in  manchen 
Fällen  auch  mehr. 
Messapparate.  Weiter  ist  ein  Objectmikrometer  nothwendig; 
der  von  Zeiss  mit  10  M.  berechnete  Objectmikrometer  im  Etui  (Katalog 
von  1895,  Nr.  26),  zeigt  auf  einem  Objectträger  einen  Millimeter  in 
100  Theile  getheilt  Andere  Optiker  verlangen  ungefähr  den  nämlichen 
Preis.  Leitz  liefert  auch  einen  auf  Glas  photographirten  Objectmikro- 
meter, Nr.  67,  2  mm  in  200  Theile,  für  3  M.  Recht  nützlich  ist  auch 
ein  Maassstab  auf  Spiegelglas  zur  Messung  auf  Zeichnungen,  wobei  die 
Theilung  ohne  Parallaxe  der  Papierfläche  anliegt,  etwa  50  mm  in  halbe 
Millimeter  getheilt  Preis  bei  Zeiss,  Nr.  37,  1,50  M.  —  Um  die  Mes- 
sungen am  mikroskopischen  Bilde  direkt  ausführen  zu  können,  muss  man 
über  einen  Ocularmikrometer  verfügen.  Am  einfachsten  ist  jenes  Ocular- 
mikrometer,  das  die  Theilung  auf  einem  Glasscheibchen  trägt,  welches 
man  in  das  Innere  eines  Oculars  auf  dessen  Blendung  legt.  Es  gilt, 
die  Theilstriche  scharf  zu  sehen;  unter  Umständen  erreicht  man  das 
durch  Emporschrauben  der  oberen  Ocularlinse  innerhalb  ihres  Gewindes. 
Der  objective  Werth  der  Theilungsintervalle  muss  für  jede  Combination 
von  Objectiv  und  Ocular  bestimmt  werden.  Das  geschieht,  indem  man 
das  Objectmikrometer  als  Object  benutzt  und  feststellt  wie  viel  Intervalle 
des  Objectmikrometers  durch  diejenigen  des  Ocularmikrometers  gedeckt 
werden.  Der  Preis  eines  solchen  Ocularmikrometers,  in  Kapsel,  beträgt 
bei  Zeiss  5  M.  Leitz  stellt  in  einer  Tabelle  den  Werth  der  Intervalle 
auf,  welche  ein  in  Zehntelmillimeter  getheiltes  Ocularmikrometer  bei  der 


Fig.  7.  Längsschnitt  des  Zeichen- 
oculars  von  Leitz  für  aufrecht 
stehendes  Mikroskop,  mit  An- 
deutung des  Strahlenganges. 
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Anwendung  seiner  verschiedenen  Objective  und  einer  Tubuslänge  von 
170  mm  deckt  Damit  die  Theilung  des  Ocularmikrometers  unter  allen 
Umständen  scharf  einzustellen  sei,  ist  es  erwünscht,  dass  die  obere  Linse 
des  benutzten  Oculars  sich  verschieben  lasse;  ein  solches  Hütghens- 
sches  Ocular,  Nr.  28,  und  zwar  Ocular  2  oder  3  nach  Wunsch,  inclusive 
Mikrometer  liefert  Zeiss  für  15  M.,  Leitz  ein  ähnliches  Ocular,  Nr«  62, 
für  10  M.  Zeiss  führt  auch  ein  Messocular  für  Apochromate.  Es  ist 
das  Compensationsocular  6  mit  ^/^  Mikrontheilungen.  Dieses  Ocular  ist 
so  eingerichtet,  dass  der  Werth  eines  Intervalls  der  Theilung  bei  einer 
Tubuslänge  von  160  mm  für  jedes  Apochromat  so  viel  Mikra,  d.  h. 
0,001  mm,  beträgt,  als  seine  Brennweite  Millimeter.  Also  für  Apochromate 
von  16,0  mm  0,016  mm,  für  Apochromate  von  8,0  mm  0,008  mm  u.  s.  w. 
Um  gleichzeitig  Messungen  an  verschiedenen  Stellen  des  Objectes  in 
verschiedenen  Richtungen  und  auch  Zählungen  vornehmen  zu  können, 
versieht  man  sich  mit  einem  Ocularnetzmikrometer.  Ein  solches,  auf 
einem  Glasplättchen,  das  auf  die  Blenden  der  Oculare  gelegt  werden 
kann,  ein  Quadrat  von  5  mm  in  quadratische  Felder  von  1,0  oder  0,5  mm 
getheilt  zeigend,  kostet  bei  Zeiss,  Nr.  32,  in  Kapsel  5  M. 

Polarisationsapparat  Für  manche  Untersuchung  von  grösster 
Bedeutung  ist  ein  am  Mikroskop  anzubringender  Polarisationsapparat 
Derselbe  lässt  sich  an  das  Stativ  YII  von  Zeiss  und  auch  an  Stative 
anderer  Optiker,  welche  einen  entsprechend  hohen  Objecttisch  und  Cy- 
linderblendungen  besitzen,  anbringen.  Der  ganze,  aus  dem  Polarisator, 
der  in  die  Cylinderblendung  gesteckt  wird,  und  dem  Analysator,  den 
man  den  Ocularen  aufsetzt,  bestehende  Apparat  kostet  bei  Zeiss  (Kata- 
log 1895,  Nr.  49)  mit  Theilkreis  am  Analysator  57,50  M.,  ohne  Theilkreis 
42,50  M.  Bei  Stativen,  die  mit  dem  AnBE'schen  Beleuchtungsapparat 
versehen  sind,  ist  der  Polarisator  etwas  einfacher  gebaut  und  kostet 
der  Apparat  (Zeiss'  Katalog,  Nr.  48)  54,  resp.  ohne  Theilkreis  39  M. 
Zu  dem  Apparat  liefert  Zeiss  eine  Gollection  von  8  Gyps-  und  Glimmer- 
plättchen  für  10  M. 

Wärmere g'ulatoren.  Gilt  es,  ein  Object  bei  einer  constanten 
höheren  Temperatur  zu  untersuchen,  so  kann  dies  entweder  innerhalb 
eines  grösseren  Raumes  geschehen,  der  auf  jene  Temperatur  gebracht 
wird,  oder  durch  Anwendung  von  Kästen,  welche  das  ganze  Mikroskop 
einschliessen  und  die  man  entsprechend  erwärmt,  oder  endlich  mit  Hilfe 
heizbarer  Objecttische.  Ppeffer's  „Zimmer  mit  constanter  Temperatur**, 
ein  Zimmer  im  Kellergeschoss,  das  von  einem  Vorraum  aus  durch  einen 
MEiDiNGER-Ofen  erwärmt  wird  und  in  welchem  selbstregulirende  Vor- 
richtungen die  Erhaltung  einer  constanten,  relativ  hohen  Temperatur 
ermöglichen  ^),  würde,  auch  wo  seine  Einrichtung  durchführbar  ist,  für 
mikroskopische  Arbeit  nur  zu  verwenden  sein,  so  lange  es  sich  um 
Temperaturen  unter  40®  C  handelt.  In  dem  betreffenden  Pfeffer- 
schen  Wärmezimmer  ist  die  Temperatur  so  regulirt,  dass  sie  am  Fuss- 
boden  22,5  ®  C,  untör  der  Decke  37  ®  C  beträgt.  Zum  Mikroskopiren  in 
verschiedenen  Höhen  des  Zimmers  und  demgemäss  verschiedener  Tem- 
peratur liesse  sich  elektrisches  Glühlicht  als  Lichtquelle  verwenden.  —  Im 
Allgemeinen  wird  man  sich  Vorrichtungen  bedienen,  durch  welche  nur  das 
Mikroskop  sammt  dem  zu  untersuchenden  Object,  oder  letzteres  allein, 
einer  constanten  höheren  Temperatur  ausgesetzt  wird.  Als  Vorrichtung, 
welche  das  ganze  Mikroskop  aufnimmt,  empfiehlt  die  Zsiss'sche  Werk- 

* ■  ■■    I  -  Mf 

1)  Veigl.  im  Näheren  die  Emrichtung  bei  Ffeffeb,  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  GeseU., 
1895,  p.  49. 
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Stätte  den  PFEiPFER'schen  Wärmekasten.  Es  ist  ein  das  Stativ  bis  zur 
Hikrometerschraube  fast  luftdicht  nmgebeDder  Ms^agonischrank.  Die 
vordere  Wand  desselben  hat  ein  Glasfenster,  für  den  zum  Beobachten 
nöthigen  Lichteinfall,  rechts  und  links  sind  gut  schliessende  Klappen 
im  Kasten  vorhanden,  um  den  Häaden  den  Zutritt  zum  Präparat  zu 
gestatten.  Der  ganze  iKasten  steht  auf  einer  dicken  Metallplatte  mit 
drei  MetallfÜssen.    Die    Heizung  erfolgt  durch  Erwärmung  der  Platte 


Fig.  8.   Totalansicht  des  fertig  aufgestellteo  beizbaren  Objecttisches  nach  Ptkftee. 
Die  Erklärung  der  Buchstaben  im  Text. 

von  anten  mittelst  eines  Mikrobrenners,  zu  welchem  der  Oaszuflnss  darcti 
einen  Thermoregulator  geregelt  wird.  Es  kann  eine  Erwärmung  bis  auf 
^  **  C  ohne  Schaden  fflr  das  eingeschlossene  Instrument  erfolgen.  Ein 
aus  dem  Kasten  hinausragendes  Thermometer  giebt  die  Temperatur  in» 
Innern    des   Kastens,    welche   auch    als  Temperatur  des  Objects  gelten 
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kann,  an.  Der  Preis  des  Apparats  ist  je  nach  Grösse  64,50  oder  74,50  M. 
—  Sehr  verbreitet  im  Gebrauch  war  bisher  der  Wärmekasten  von  Sachs, 
6in  beinahe  würfelförmiger  Kasten  von  Zinkblech,  der  ebenfalls  das 
ganze  Stativ  bis  zur  Mikrometerschraube  in  sich  aufnimmt.  Dieser  Kasten 
hat  unten  und  an  den  Seiten  doppelte  Wandungen,  die  einen  Raum  von 
25  mm  zwischen  sich  fassen.  Dieser  Zwischenraum  wird  mit  Wasser 
angefüllt  Vorn  hat  der  Kasten  eine  Oeffnung,  die  mit  gut  passender, 
aber  nicht  anders  befestigter  Scheibe  verschlossen  ist.  Oben  wird  der 
Kasten  mit  einem  dicken  Pappdeckel  bedeckt,  der  an  das  Mikroskop 
genau  sich  anfügt  Aus  einer  Oeffnung  im  Pappdeckel  ragt  das  Thermo- 
meter hervor,  welches  die  Temperatur  im  Innern  des  Kastens  angiebt 
Verschliessbare  Oeffnungen  rechts  und  links  an  dem  Kasten  gestatten 
den  Zutritt  zum  Präparat  Um  eine  Abkühlung  bei  dieser  Operation 
zu  verhindern,  hat  Pfeffer  hier  hohle  Kautschukfinger  anbringen  lassen, 
in  welche  man  die  Finger  einführen  kann,  um  das  Präparat  zu  bewegen. 
Die  Erwärmung  des  Wassers  erfolgt  am  besten  durch  Thermoregulatoren, 
doch  führen,  in  Folge  ihrer  guten  Wärmeleitung,  die  hinausragenden 
Metalltheile  des  Mikroskops  in  dem  PFEiFFER'schen  und  dem  Saohs- 
schen  Wärmekasten  Wärme  von  den  Präparaten  ab  und  veranlassen 
eine  anhaltende  Abkühlung  derselben.  Auch  wird  durch  die  gleiche  Ursache 
leicht  ein  Beschlagen  des  Objectivs  veranlasst  Man  kann  diesem  Uebel- 
stand  durch  eine  entsprechende  Erwärmung  der  hinausragenden  Mikroskop- 
theile  abhelfen,  die  aber  besondere  Vorrichtung  wiederum  verlangt  Allen 
diesen  Uebelständen  hilft  nun  der  PFEFFER'sQhe  heizbare  Objecttisch  ab, 
der  in  der  That  Alles  leistet,  was  von  einem  solchen  Apparat  zu  verlangen 
ist  Es  ist  das  Präparat  bei  dieser  Einrichtung  unmittelbar  zu  sehen  und 
daher  auch  leichter  zu  handhaben  und  besser  zu  controliren.  Der  be- 
treffende Objecttisch  (Fig.  8)  kann  von  dem  Mechaniker  Petzold 
in  Leipzig,  Bayerische  Strasse  Nr.  13,  bezogen  werden.  Die  Temperatur 
dieses  Objettisches  wird  durch  Wasser  von  regulirbarer  Temperatur,  in 
welchem  der  Objectträger  liegt,  bestimmt  Als  Wasserbehälter  (d)  dient 
ein  rechteckiger  Glaskasten  von  ungefähr  110  mm  Länge,  70  mm  Breite 
und  35  mm  Höhe,  dessen  Boden  in  dem  mittleren  Theile  beiderseits 
polirt  ist  In  diesem  Glastrog  ruht,  etwa  4  bis  8  mm  über  der  Boden- 
fläche, auf  eingelegten  Glasbänken  der  Objectträger  (o).  Der  Glaskasten 
wird  etwa  zu  ^U  ^lit  Wasser  angefüllt.  Seine  Erwärmung  erfolgt  ver- 
mittelst einer  Kupferplatte  (i),  die  auf  zwei  3  bis  4  mm  hohen  Hart- 
gummistreifen (Fig.  9  g)  ruht  und  durch  Klammern  (Fig.  9^)  am  Ob- 
jecttisch fixirt  ist  Die  Kupferplatte  ist  in  der  Mitte  durchbohrt,  um 
die  Beleuchtung  der  Objecto  vom  Spiegel  aus  zu  ermöglichen,  und  läuft 
in  zwei  seitliche  Arme  (Fig.  8  k)  aus.  unter  diesen  Armen  befinden 
sich  die  beiden  mit  Glimmercylindern  umgebenen  Gasflammen  (Fig.  8  /*), 
welche  durch  einen  empfindlichen  STRicKER'schen  Regulator  (r),  dessen 
rechtwinklig  abgebogenes  Quecksilbergefäss  horizontal  in  Wasser  liegt, 
geregelt  werden.  Die  Temperatur  des  Wassers  und  des  Objects  giebt 
das  Thermometer  (0»  dessen  Quecksilbergefäss  sich  neben  dem  Object- 
träger befindet,  an.  Bei  längerer  Versuchsdauer  empfiehlt  es  sich,  die 
Wasserverdampfung  durch  Bedeckung  des  Glaskastens  mit  einer  aus 
zwei  Hälften  bestehenden  und  mit  entsprechenden  Ausschnitten  ver- 
sehenen Glasplatte  herabzusetzen.  Der  Glaskasten  ist  frei  verschiebbar, 
so  dass  auch  das  Präparat  nach  Wunsch  verschoben  und  durchmustert 
werden  kann.  Werden  solche  Objecto  beobachtet,  die  mit  Wasser  in 
Berührung  kommen  dürfen,  so  genügt  es,  das  Deckglas,  welches  sie  deckt, 
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mit  Wachströpfchen  auf  dem  Objectträger  zu  befestigen ;  handelt  es  sich 
um  Objecte,  die  vor  dem  Zutritt  des  umgebenden  Wassers  geschützt 
werden  müssen,  so  gilt  es,  Objectträger  mit  undurchdringlichen  Luft- 
kammern anzuwenden,  in  welchen  die  Objecte  in  hängenden  Tropfen 
untersucht  werden.  Solche  Kammern  können  auch  auf  Gasdurchleitung 
eingerichtet  sein.  —  Objective  für  Wasserimmersion  lassen  sich  unmit- 
telbar zur  Beobachtung  verwenden,  man  versenkt  sie  einfach  in  das 
Wasser  des  Glaskastens  und  stellt  das  Object  ein.  Handelt  es  sich  um 
die  Beobachtung  mit  Trockensystemen,  so  muss  (wie  in  Fig.  9  u)  eine 


Fig.  9.  Verticalschnitt  durch  das  Obiectiv,  das  Wassergefäss  g,  den  Objectträger  o, 
die  kupferne  Heizplatte  k  und  den  Tisch  des  Mikroskops  b,  Bei  e  sind  die  BefeetigungB- 
klammem  angedeutet,  die  in  Wirklichkeit  in  einer  anderen  Schnittebene  liegen.  Nach 
Pfeffer.    Grösse  ca.  •/>• 


conische  Hülse  aus  lackirtem  Messingblech  oder  Nickel,  oder  Glas 
über  das  Objectiv  geschoben  und  mit  etwas  Baumwolle  an  demselben 
fixirt  werden.  Unten  ist  diese  Hülse  durch  ein  aufgekittetes  Deckglas 
verschlossen,  das  die  Frontlinsen  des  Objectivs  direct  berühren  muss. 
Eine  homogene  Immersion  ist  nur  dann  verwendbar,  wenn  auf  dem 
Deckglas  des  Objectträgers  ein  dünnwandiger  Glascylinder  mit  einem 
Kitt  befestigt  ist,  den  das  Immersionsöl  nicht  angreift.  Auch  mit 
Trockensystemen  lässt  sich  bei  solcher  Einrichtung  arbeiten,  welche  aber 
der  erstgenannten  darin  nachsteht,  dass  die  Temperatur  des  Hänge- 
tropfens etwas  unter  der  durch  das  Thermometer  angezeigten  zurück- 
bleibt Freilich  handelt  es  sich  auch  da,  bei  einer  Temperatur  des 
Wassers  im  Glaskasten  von  50^  C,  um  Temperaturen,  die  nur  0,2  bis 
0,4^  G  weniger  betragen.  Bei  den  anderen  Einrichtungen  bleibt  die 
Wärmeableitung  durch  die  Annäherung  des  Objectivs,  bei  der  schnellen 
Wärmezufuhr  aus  dem  umspülenden  Wasser,  ohne  Einfluss  auf  die 
Temperatur  des  Objects.  So  lässt  sich  eine  Temperatur  von  50**  C 
während  12  Stunden  und  länger  mit  Schwankungen  von  +  1  ®  0  er- 
halten, wenn  dafür  gesorgt  wird,  dass  die  Temperatur  des  Zimmers 
gleichzeitig  nicht  über  2  <^  C  schwankt  —  Natürlich  kann  mit  diesem 
Apparat  auch  der  Einfluss  rascher  Temperaturänderungen  verfolgt  werden, 
durch   stärkeres  Erhitzen  oder  Abkühlen   der  Kupferplatte,  oder  durch 
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directe  Zufuhr  von  heisserem  oder  kälterem  Wasser,  bezw.  auch  von 
Eis,  in  das  Glasgefllss. 

Arbeitstisch.  Jeder  feststehende  Arbeitstisch  kann  zum  Mikro- 
skopiren benutzt  werden,  doch  sehe  man  darauf,  dass  er  nicht  zu  klein 
sei.  Seine  Oberfläche  darf  nicht  glänzen;  man  lasse  dieselbe  am  besten 
dunkel  beizen.  Den  Tisch  stellt  man  so  auf,  dass  sich  das  Mikroskop 
in  IV,— 2  m  Entfernung  vom  Fenster  befinde.  Von  jeder  anderen  Seite 
einfallendes  Licht  ist  auszuschliessen.  Jede  Lage  des  Fensters  ist  gut, 
wenn  dasselbe  freien  Ausblick  hat.  Gegen  directes  Sonnenlicht  schützt 
man  sich  durch  einen  weissen  Rollvorhang,  der  am  besten  aus  Durch- 
pausleinwand anzufertigen  ist.  Das  grelle  Licht,  das  man  erhält,  wenn 
der  Rollvorhang  vom  directen  Sonnenlicht  getroffen  wird,  schafft  für 
starke  Vergrösserungen  die  günstigsten  Beobachtungsbedingungen;  nur 
suche  man  alsdann  durch  einen  in  entsprechender  Höhe  vor  dem  Mikro- 
skop angebrachten  Lichtschirm,  oder  kleinen,  dunklen  Rollvorhang  das 
störende  Oberlicht  von  den  Augen  abzuhalten.  Auch  liefern  manche 
Optiker  zu  diesem  Zwecke  Lichtschirme,  die  an  dem  Tubus  festgeklemmt 
werden,  so  W.  &  H.  Seibert,  Katalog  Nr.  26. 

Künstliche  Lichtquellen.  Eine  vorzügliche  Quelle  künst- 
lichen Lichtes  für  mikroskopische  Untersuchungen  giebt  das  AuER'sche 
Glühlicht  ab.  Dasselbe,  sowie  andere  entsprechend  gute  Glühlichter 
sind  allerorts  jetzt  zu  haben  und  können  überall  da,  wo  eine  Gasleitung 
zur  Verfügung  steht,  Anwendung  finden.  Nothwendig  ist,  zwischen  diese 
Lichtquelle  und  das  Mikroskop  eine  als  Sammellinse  dienende,  mit  dünner 
Kupferoxydammoniak-Lösung  gefüllte  Glaskugel  von  etwa  150  mm  Durch- 
messer einzuschalten.  Das  AuER'sche  Glühlicht  muss  sich  dann  etwa  150  mm 
hinter  der  Kugel  und  der  Spiegel  des  Mikroskops  etwa  150  mm  vor 
derselben  befinden  und  der  concentrirteste  Theil  des  Strahlenkegels  gerade 
auf  den  Spiegel  treffen.  Die  Glaskugel  in  einem  Gestell,  das  als  Schirm 
dient,  ist  von  Zeiss  für  5  M.  zu  beziehen.  Diese  Beleuchtung  ist  so 
ausgezeichnet  und  in  Folge  ihrer  Gleichmässigkeit  für  das  Auge  so  an- 
genehm und  so  wenig  ermüdend,  dass  sie,  namentlich  bei  der  Arbeit 
mit  starken  Vergrösserungen,  dem  Tageslicht  fast  vorzuziehen  ist.  Auch 
des  Abends  kann  man  sie  benutzen,  muss  aber  dann  gleichzeitig  für 
eine  sehr  helle  Beleuchtung  des  Zimmers  sorgen,  weil  sonst  der  Gegen- 
satz zwischen  dem  hellen  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  und  einer  dunklen 
Umgebung  die  Augen  angreift.  Wo  eine  Gasleitung  nicht  zur  Ver- 
fügung steht  oder  sonst  Hindernisse  der  Benutzung  des  Gasglühlichtes 
entgegenstehen,  kann  das  Spiritusglühlicht  an  dessen  Stelle  treten.  Die 
Bezugsquelle  für  eine  sehr  helle  Spiritusglühlichtlampe  ist  unter  anderen 
die  Actiengesellschaft  vorm.  C.  H.  Stobwasser  &  Co.,  Berlin  SO.,  Reichen- 
bergerstrasse  156.  Die  Lampe,  welche  sammt  Glühstrumpf  für  10  M.  zu 
beziehen  ist,  lässt  sich  jedem  Behälter  einer  Petroleumlampe  aufschrauben. 
Eine  Gebrauchsanweisung  giebt  die  Behandlung  dieser  Lampe  an,  in 
der  guter  Brenn-  oder  denaturirter  Spiritus  zur  Verwendung  kommt 
Man  soll  nur  85  bis  höchstens  90-proc.  Spiritus  in  der  Lampe  brennen. 
Die  Glühstrümpfe  sind  transportabel,  solange  sie  nicht  „abgebrannt^* 
wurden.  Das  Spiritusglühlicht  steht  dem  Gasglühlicht  an  Intensität  nach, 
leistet  aber  immerhin  beim  Mikroskopiren  selbst  bei  stärkster  Ver- 
grösserung  noch  sehr  gute  Dienste.  —  Einen  Beleuchtungsapparat  eigener 
Art  hat  Kochs  construirt  und  ist  derselbe  von  dem  Mechaniker  Max 
WoLZ  in  Bonn,  C.  Gerhardt  in  Bonn  und  Anderen  für  15  M.  zu  er- 
halten.   Er  besteht  aus  einer  Lichtquelle,  die  von  einem  undurchsichtigen 
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Schornstein  aus  Sturzbiech  umgeben  ist,  dessen  innere  Fläche  in 
Höhe  der  Lichtquelle  mit  Nickelblech  belegt  ist.  Dieses  reflectirt 
das  Licht  nach  einer  Oeffnung  im  Schornstein,  in  welche  ein  durch- 
bohrter Kork  mit  Glasstab  eingesetzt  wird.  Dieser  Glasstab  hat  einen 
Durchmesser  von  ca.  1  cm  und  ist  so  gekrümmt,  dass  die  Lichtstrahlen, 
die  ihn  durchströmen,  an  seiner  Grenzfläche  gegen  Luft  totale  Reflexion 
erleiden.  Daher  dieser  Glasstab  dunkel  erscheint  Mit  seinem  freien 
Ende  führt  man  den  Glasstab  direct  unter  die  Blenden  des  Objecttisches 
und  erhält  ein  intensives  diffuses  und  kaltes  Licht,  welches  auch  ohne 
Condensoren  die  Beobachtung  selbst  bei  starker  Vergrösserung  zulässt. 
Die  Lampe  giebt,  für  Petroleum  eingerichtet,  ein  gelbes  Licht,  das  durch 
farbige  Gläser  compensirt  wird.  Ein  schönes,  weisses,  intensiveres  Licht 
ist  mit  Gasglühlicht  oder  Spiritusglühlicht  zu  erreichen,  für  welches 
dieser  Beleuchtungsapparat  ebenfalls  hergestellt  werden  kann. 

Mit  Vortheil  habe  ich  für  Beleuchtungszwecke  am  Mikroskop  auch 
die  schon  von  anderer  Seite  empfohlene  elektrische  Glühlampe  benutzt 
Die  Verwendung  derselben  bringt  aber,  dem  Gasglühlicht  gegenüber, 
nur  wirklichen  Gewinn,  wenn  man  sie  zwischen  Spiegel  und  Abbe- 
sehen  Beleuchtungsapparat  unmittelbar  einschaltet  Dann  fällt  jenes 
störende  Moment  weg,  das  eine  Aufstellung  von  Lampen,  Schirmen 
und  dergleichen  auf  dem  Arbeitstisch  leicht  mit  sich  bringt  Besonders 
vortheilhaft  erwiesen  sich  mir  kleine  elektrische  Glühlampen,  die  beider- 
seits plan  abgeflacht  waren  und  die  sich  leicht  an  passendem  Halter 
zwischen  den  horizontal  gestellten  Spiegel  des  Mikroskops  und  den  Abbe- 
schen  Beleuchtungsapparat  einschalten  liessen.  Die  richtige  Stellung  des 
Lämpchens  war  durch  Probiren  bald  gewonnen.  Ich  legte  dem  Lämpchen 
leichte,  matt  geschliffene  Glasscheiben  bezw.  diesen  noch  verschieden- 
dunkle Kobaltgläser  auf.  Die  benutzten  Glühlämpchen  waren  für  4—8  Volt 
Spannung  eingerichtet  Als  Elektricitätsquelle  können  Batterien  ent^ 
sprechend  starker  Elemente  dienen.  Wo  eine  Ladung  von  Accumulatoren 
möglich  ist,  wäre  die  Anwendung  solcher  zu  empfehlen.  Die  trag- 
bare Accumulatoren-Batterie  System  Tüdor  dürfte  am  besten  dem  Zweck 
entsprechen.  Als  geeignete  Quelle  für  die  Beziehung  von  Glühlämpchen 
und  von  Batterien  ist  die  Fabrik  elektrischer  Apparate  von  Blänsdorf 
Nachf.  in  Frankfurt  a.  M.,  Gutleutsstrasse  15,  oder  Dr.  H.  Geissler 
Nachf.  Franz  Müller  in  Bonn  zu  nennen.  Man  wird  sich  aber  auch 
in  jeder  anderen  grösseren  Werkstätte  für  chemische  und  physikalische 
Apparate  entsprechend  versorgen  können.  Th.  W.  Enoelmann  0  ^t  für 
mikroskopische  Zwecke  einen  besonderen  Schraubenrheostaten  construirt, 
dessen  Benutzung  sehr  zu  empfehlen  ist  und  der  sammt  Halter,  der  das 
Glühlämpchen  in  die  erwünschte  Lage  zu  bringen  gestattet  von  dem 
Mechaniker  des  physiologischen  Instituts  in  Utrecht,  D.  Kagenaar, 
für  ca.  16  fl.  zu  beziehen  ist.  Es  gilt  selbstverständlich,  die  Glüh- 
lämpchen mit  grosser  Vorsicht  zu  behandeln  und  bei  Einschaltung  des 
ENOELMANN'schen  Schraubenrheostaten  beispielsweise  nur  allmäilich 
durch  Zusammenpressen  der  Kohlenplatten  in  diesem  Rheostaten  die 
Spannung  des  Stromes  zu  steigern,  sie  auch  keinesfalls  über  die  zu- 
lässige Höhe  anwachsen  zu  lassen.  Bei  richtiger  Anwendung  geben 
solche  elektrische  Glühlämpchen  eine  sehr  angenehme  gleichmässige  Be- 
leuchtung, und  da  sie  an  kurzwelligen  Strahlen  relativ  reich,  wenn 
auch   bei  weitem  nicht  so  reich   wie   das  elektrische  Bogenlicht,  sind, 

1)  Onderzy  PhysioL  Laborat.  Utrecht,  III.  Beeks,  X.  DL 
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bieteo  sie  fflr  die  Beobachtnng  feinster  Stnictnren  oft  entschiedenen 
Vortheil. 

Wer  Aber  Gasbeleochtung  Terftigt  und  anhaltend  bei  starker  Ver- 
grössernng  zu  arbeiten  hat,  wird  immerhin  am  besten  thun,  sich  des 
AüER'schen  Glflhlichtes  nnd  der  zwischen  dieses  und  dem  Mikroskop- 
spiegel eingeschalteten,  mit  verdflnnter  Kupferoxydammoniak-Lösnng  ge- 
fönten Glaskugel  zu  bedienen.  Hat  sich  das  Auge  an  dieses  Licht  ge- 
wöhnt, so  unterscheidet  es  wohl  bei  demselben  die  Einzelheiten  besser 
als  bei  jeder  anderen  in  ihrer  Stärke  schwankenden  Beleuchtung.  Um 
nicht  beim  Zeichnen  durch  Lampe  und  Glaskugel  gestört  zu  werden, 
empfiehlt  es  sich,  beide  links  vom  Mikroskop  aufzustellen,  lieber  die 
Lampe  stQlpe  ich  einen  60  cm  hohen  und  25  cm  weiten  Cylinder  von 
schwarzer  Pappe,  der  mit  einer  entsprechend  grossen  Seitenöffnung  ver- 
sehen ist,  sonst  alles  störende  Licht  vom  Auge  abhält'). 

Bewegliche  Objecttische.    Es  ist  oft  sehr  erwflnscht,  Präpa- 
rate, die  zahlreiche  kleine  Objecto  oder  Structuren  aufweisen,  methodisch 
durchmustern  zu  können.     Dazn  dienen   dem  Tische  des  Mikroskop- 
stativs aufsetzbare,  bewegliche  Objecttische,  die  auch  Ereuztiscbe  ge- 
nannt werden.  Sie  sind 
im  Wesentlichen  alle 
nach  demselben  Prin- 
cip  gebaut,  das  C.  Rei- 
chest in  Wien  beson- 
ders ausgebildet  hat 
Die  Fig.  10  (Nr.  4  b      . 
des    REiCHBRT'scben 
Katalogs    von    1896) 
stellt     einen     beweg- 
lichen Objecttisch  von 
Reichert  im  Preise 
von  65,50  M.  vor.  Der- 
selbe kann  von  vom 
auf  die    Objecttische 
der  Stative  I  bis  III 
geschoben  und  durch 
den  beweglichen  Quer- 
atab     gg"     und     die 
Schraube    i     an    die 

Säule    des    StaÜvs    A  pjg  jq     Beweglicher  ObjecttiBch  vod  C.  Reichert. 

fixirt  werden.     Durch      '/i  nat-  Grösee.    Erklärung  der  Buchataben  im  Tost, 
die  Schraubenköpfe  b, 

b'  nnd  e  lässt  sich  ein  Objectträger,  der  zwischen  die  beiden  Anne  a  und 
a'  gefasst  wurde,  in  zwei  zu  einander  senkrechten  Richtungen  fort- 
rücken. Die  Triebstange  d  und  das  Querstück  e  e'  vermitteln  diese 
Bewegung.  Da  dieser  bewegliche  Objecttisch  mit  zwei  Scalen  f  und  f 
versehen  ist,  so  kann  durch  Ablesung  und  Notirung  einer  jeweiligen 
Stellung  auch  ein  bestimmter  Punkt  im  Präparat  wiedergefunden  werden, 
somit  dieser  Objecttisch  auch  als  ,, Finder"  dienen.  Freilich  gelingt  dies 
bei  sehr  kleinen  Objecten  mit  voller  Sicherheit  nur,  wenn  der  beweg- 
Uche  Objecttisch  mit  dem  Objecttisch  des  Stativs  verbunden  blieb,  nicht, 
wenn  man  ihn  abnahm   und  wieder  aufsetzte,   doch  soll  die  Scala  f", 

1)  VergL  Anch  noch:  Miknwko{Hrlampe,  in  Reg.  III. 


28  Einleitung. 

welche  die  Stellung  des  einen  Armes  (a)  angiebt,  dazu  dienen,  die 
frühere  Lage  auf  dem  Objecttisch  des  Stativs,  auch  beim  Wiederauf- 
setzen des  beweglichen  Objecttisches  au&ufinden.  Dazu  y erhilft  auch 
das  Grübchen,  das  die  Fixirungsschraube  i  bei  stärkerem  Anziehen  in 
der  Säule  des  Stativs  bildet.  Dieser  bewegliche  Objecttisch  gestattet 
es,  den  Objectträger  seitlich  um  annähernd  25  mm  zu  bewegen,  von 
vorn  nach  hinten  verfügt  man  über  ca.  28  mm,  doch  gehen  von  dieser 
Strecke  einige  Millimeter  verloren,  falls  man  mit  Objectiven  arbeitet, 
die  früher  schon  gegen  das  Querstück  e  e*  anstossen.  Präparate,  deren 
Grösse  sich  innerhalb  der  genannten  Grenzen  hält,  können  ganz  durch- 
mustert werden,  für  diese  leistet  der  REiCHERT'sche  Objecttisch  sehr 
gute  Dienste.  Für  grössere  Präparate  sind  bewegliche  Objecttische  noth- 
wendig,  die  über  grössere  Strecken  geführt  werden  können.  Bei  den 
beweglichen  Objecttischen  von  Zeiss  (Nr.  64,  Preis  85  M.,  im  Etui 
20  M.  mehr)  beträgt  die  seitliche  Bewegung  50  mm,  diejenige  von  vom 
nach  hinten  30  mm.  Für  die  grossen  Stative  I  a  und  I  b,  bezw.  nur  I  a, 
construiren  Reichert  und  Zeiss  grössere  bewegliche  Objecttische,  welche 
an  Stelle  der  Hartgummitische  am  Stativ  anzubringen  sind  und  um  die 
optische  Achse  des  Instrumentes  gedreht  werden  können.  Die  Gon- 
struction  dieser  beweglichen  Objecttische  ist  im  Princip  derjenigen  der 
kleineren  ähnlich.  Bei  Zeiss  beträgt  die  seitliche  Bewegung  an  jenem 
Objecttisch  50  mm,  die  Bewegung  von  vorn  nach  hinten  35  mm.  Bei  Rei- 
chert wie  bei  Zeiss  werden  diese  Objecttische  mit  100  M.  berechnet  (Nr. 4 
des  REiCHERT'schen,  p.  38  des  ZEiss'schen  Katalogs).  Ein  ähnlicher 
beweglicher  Objecttisch  wie  die  kleineren  zuvor  genannten  ist  auch  von 
Leitz  (Nr.  100  des  Katalogs)  für  70  M.  zu  beziehen,  und  werden  be- 
wegliche Objecttische,  mehr  oder  weniger  abweichender  Gonstruction, 
auch  von  anderen  optischen  Anstalten  geliefert.  Einen  solchen  beweg- 
lichen Objecttisch,  der  von  der  Seite  auf  den  Objecttisch  des  Stativs 
geschoben,  doch  nur  an  viereckigen  Tischen  benutzt  werden  kann,  liefert 
Winkel  mit  Schraubenbewegung  für  90  M.,  mit  Getriebbewegung  für 
66  M.  Ein  neuer  einfacherer  beweglicher  Objecttisch  von  Reichert 
(Nr.  5),  an  welchem  die  seitliche  Bewegung  durch  Drehung  eines 
Schraubenkopfes,  die  Bewegung  nach  vorn  und  rückwärts  durch  Hebel- 
vorrichtung bewirkt  ist,  kostet  nur  40  M.  Die  Bewegung  nach  vorn 
und  rückwärts  verläuft  in  kreisförmiger  Bahn,  doch  von  relativ  grossem 
Radius.    Als  Finder  ist  dieser  Objecttisch  nicht  eingerichtet 

Objectträger  und  Deckgläser.  Die  nothwendigen  Object- 
träger und  Deckgläser,  eventuell  auch  andere  Glasgegenstände  und 
Utensilien  bezieht  man  von  Heinrich  Vogel  in  Giessen,  Westanlage  26, 
Theodor  Schröter  in  Leipzig-Gonnewitz,  P.  Stender  in  Leipzig, 
Königstrasse  11,  Paul  Tröbig  in  Leipzig,  Nürnbergerstrasse  51 — 54, 
E.  Kaiser  in  Berlin,  Albrechtstrasse  18,  Annacker  in  Köln,  Bischofs- 
gartenstrasse 10,  G.  Gerhardt  in  Bonn,  G.  Zeiss  in  Jena,  Klönne  & 
MÜLLER  in  Berlin  NW.,  Luisenstrasse  49,  nnd  den  meisten  anderen 
optischen  Werkstätten.  Man  hat  bei  den  Objectträgern  die  Wahl  zu 
treffen  zwischen  dem  Giessener  und  dem  englischen  Format  Die  Ob- 
jectträger im  Giessener  Format  sind  48  mm  lang  und  28  mm  breit; 
die  Objectträger  im  englischen  Format  sind  76  mm  lang  und  26  mm 
breit  Das  Giessener  Format  gewährt  insofern  Vortheile,  als  der  Ob- 
jectträger über  den  Objecttisch  des  Mikroskops  nicht  hinausragt,  und 
somit  die  Gefahr  nicht  vorhanden  ist,  an  denselben  zu  stossen.  Das  eng- 
lische Format  ist  andererseits  handlicher.  —  Die  Deckgläser  wähle  man 


Einleitung.  29 

für  die  gewöhnliche  Beobachtung  quadratisch,  mit  18  mm  Seite,  habe 
aber  auch  grössere  für  besonders  grosse  Objecte  und  Schnittserien,  und 
auch  kleinere,  die  eventuell  bei  Darstellung  von  Dauerpräparaten  aus- 
reichend sein  können,  zur  Verfügung.  Für  die  starken  Systeme  wird 
man  gut  thun,  sich  Deckgläser  von  der  zuvor  angegebenen  Dicke  zu 
bestellen.  —  Objectträger  wie  Deckgläser  müssen  aus  einem  relativ  kalk- 
reichen Glas  bestehen.  Gutes  von  schlechtem  Glas  vermag  man  nach 
einiger  Zeit  zu  unterscheiden.  Nach  monatelangem  Liegen  in  einem 
geschlossenen  Schrank  zeigt  sich  das  gute,  für  mikroskopische  Zwecke 
allein  brauchbare  Glas  unverändert,  während  das  schlechte  hauchartig 
beschlagen  ist^). 

Andere  Utensilien.  Weiter  sind  noth wendig  einige  flach  und 
einige  hohl  geschliffene  Rasiermesser,  auch  solche,  die  eine  flache  und 
eine  hohle  Seite  aufweisen.  Die  hohle  Seite  wird  beim  Schneiden  nach 
oben  gekehrt  Derartige  Rasiermesser  sind  im  Preise  von  ca.  5  M.  im 
Besonderen  von  dem  Instrumentenmacher  Wilhelm  Walb  in  Heidel- 
berg, Hauptstrasse  5,  oder  dem  Mechaniker  R.  Jung  in  Heidelberg, 
Landhausstrasse  12,  zu  beziehen.  Auch  sind  unentbehrlich  einige  feine 
und  grobe  Stahlpincetten,  eine  zugespitzte  Präparirschere,  als  welche 
eine  feine  Stickschere  eventuell  dienen  kann;  ein  paar  Nadelhalter, 
etwa  nach  Art  der  Häkelnadelhalter,  doch  so  eingerichtet,  dass  sie  die 
feinsten  Nähnadeln  noch  fassen  können ;  englische  Nähnadeln,  von  Nr.  8 
aufwärts,  für  diese  Halter;  einige  Scalpelle;  Präparirschaufelchen  von 
Platin ;  einige  feine  Pinsel ;  ein  kleiner  Handschraubstock,  wie  ihn  die 
Uhrmacher  benutzen;  Glasröhren  und  Glasstäbe;  einige  Pipetten;  Gläs- 
chen mit  eingeschliffenen,  durch  Gummihütchen  abgeschlossenen  Pipetten ; 
Tropfflaschen  für  Farbstofflösungen  und  dergl. ;  Uhrgläser  verschiedener 
Grösse  und  entsprechend  grosse  Glasscheiben,  um  dieselben  zu  decken ; 
eventuell  auch  Präparatenschalen  mit  rundem  Glasdeckel;  Glasglocken, 
sog.  Käseglocken,  um  Objecte  vor  Staub  zu  schützen  und  auch  um  feuchte 
Kammern  einzurichten;  kleine  Gestelle  aus  Glas  oder  Zink,  um  unter 
solchen  Glocken  Präparate  aufzunehmen ;  zwei  entsprechend  hohe  Glas- 
glocken, um  das  zusammengesetzte  und  das  einfache  Mikroskop  zu 
decken;  endlich  Holundermark. 

Luftpumpen.  Erwünscht  ist  auch  oft  zur  Entfernung  der  Luft 
aus  den  Präparaten  eine  Luftpumpe.  Eine  solche  kann,  in  einfachster 
Form,  aus  einem  dickwandigen,  an  dem  einen  Ende  geschlossenen,  etwa 
25  mm  weiten  und  20  cm  langen  Glasrohr  dargestellt  werden.  In  dieses 
Rohr  muss  ein  beweglicher  Kolben,  der  mit  einem  sich  nach  aussen 
öfihenden  Ventil  versehen  ist,  luftdicht  passen.  Die  Leistungsfähigkeit 
solcher  einfachster  Luftpumpen  ist  freilich  eine  geringe,  ausserdem  muss 
das  Präparat  von  dem  Objectträger  in  die  kleine  Wassermenge,  die  man  in 
das  Glasrohr  eingiesst,  übertragen  werden ;  daher  vollkommnere  Luftpumpen 
bei  weitem  vorzuziehen  wären.  Zeiss  construirte  seinerzeit  eine  kleine, 
recht  brauchbare  Luftpumpe,  welche  die  Wirkung  des  Auspumpens  auf 
das  Präparat  direct  verfolgen  Hess.  Diese  Luftpumpe,  welche  die  Zeiss- 
ßche  Werkstätte  nicht  mehr  herstellt,  wird  jetzt  von  dem  Mechaniker 
Carl  Diederichs  in  Göttingen,  Kornmarkt  5,  für  65  M.  geliefert 
Diese  kleine  Luftpumpe  (Fig.  11)  wird  an  den  Tisch  geschraubt.  Mit 
dem  angebohrten  Cylinder  derselben  (innerhalb  von  £),  den  man  mit 
einem,  mit  dem  Knopf  A  endenden  Stempel  evacuirt,  steht,   bei  wage- 

1)  R.  Weber,  Fortschritte  der  Medicin,  Bd.  XI,  1893,  p.  49. 
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rechter  Stellung  des  Hebels  C,  die  flache  Eatnmer  in  Verbindung,  in 
welche  man  den  Objectträger  mit  dem  Präparate  legt  Diese  Kammer 
ist  durch  eine  angeschliffeae  Glastafel  B  verschlossen,  in  ihrem  Boden 
befindet  sich  eine  mit  Glas  verschlossene  Oeffnung.  Bevor  man  den 
abwärts  gezogenen  Stempel  wieder 
aufwärts  bewegt,  stellt  man  den 
Hebel  C  senkrecht,  wodurch  die 
Verbindung  des  Cylinders  mit  der 
Präparatenkammer  aufgehoben,  der- 
selbe zugleich  nach  aussen  geöfTnet 
wird.  Dann  stellt  man  den  Hebel  C 
wieder  wagerecht  und  evacairt  von 
neuem  und  so  fort  Ueber  der 
Präparatenkammer  ist  der  Lupen- 
träger  F  angebracht,  so  dass  man 
bei  richtiger  Stellung  des  Spiegels  E 
das  Entweichen  der  Luft  aus  dem 
Präparat  unmittelbar  sehen  kann. 
Vornehmlich  zu  empfehlen  wären, 
wo  eine  Wasserleitung  mit  Hoch- 
druck zur  Verfügung  steht,  die 
Wasserstrahlluftpumpen.  Solche  in 
einfacher  Construction  aus  Glas  sind 
bei  C.  Gerhardt  (Marquabt's 
Lager  chemischer  Utensilien)  in 
flg.  11.  Luftpumpe  für  miltroBkopische  Bon°  "?<*  »"ch  in  anderen  Lagern 
PrSporate.  chemischer  und  physikalischer  Uten- 

silien schon  um  ein   Geringes  zn 
haben.    Zu  empfehlen  ist  die  Construction  Fig.  12  (Gerhaedt's  Preisver- 
zeichniss  1894,  Nr.  736)  und  die  andere  mit  etwas  geringeren  Wassermengen 
arbeitende  Construction  Fig.  13  (Nr.  737),  beide  im  Preise  von  je  1,50  M. 
Das  obere  Ende  dieser   Wasserstrahlluftpumpe  wird  durch  einen  Igut 
anschliessenden  Gammischlauch  mit  dem  Hahne  der  Wasserleitnng,  das 
seitlich  angebrachte  Bohr  in  eben  solcher  Weise  mit  dem  Recipienteo, 
der  das  Präparat  aufnimmt,  verbunden.     Zur  Evacuimng  kleiner  Räame 
reichen  5—7   Minuten  aus.      Sehr  vollkommen  und  rasch  arbeitet  die 
transportable  Wasserstrahlluftpumpe  nach  Arzberqer  und  Zulkowskt, 
wie  sie  in  der  Fig.  14  links  dargestellt 
ist     Dieselbe  ist  von  Messing,  braun 
oiydirt  und  kostet  bei  C.  Gerhardt 
(Katalog  1895,  Nr.  723)  ohne  Mano- 
meter 27,  mit  Metallmanometer  (wie 
in  der  Figur)  35  M.;    dazu    kommt 


^ 
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ooch  ein  Stativ  von  Eisen  (vergl.  die  Figur)  zum  Halten  der  Pumpe, 
5  M.  —  Das  höher  gelegene  seitliche  Rohr  wird  durch  starken 
Gummischlauch  mit  dem  Recipienten,  das  tiefer  gelegene  mit  dem 
Hahn  der  Wasserleitung  verbunden.  Der  Recipient ,  auch  bei  der 
ersten,  einfachsten  Wasserstrahlluftpumpe  nothwendig,  besteht  (in  der 
Abbildung  rechts)  aus  dem  Luflpumpenteller  mit  Glocke,  auf  Unter- 
gestell mit  Hahn  und  Dreifuss  und  kostet  bei  G.  Gerhardt  (Preis- 
verzeichniss  1895,  Nr.  750)  bei  20  cm  Durchmesser  des  Tellers  18,50  M. 
—  Man  kann  hier  flbrigens  auch  viel  einfacher  zum  Ziele  kommen, 
wenn  man  statt  dieses  Recipienten  eine  tubulirte,  am  unteren  Rande 
glatt  geschliffene  Glocke  einer  Glasplatte  aufsetzt  und  den  Tubus  der 
Glocke  hierauf  durch  Gummischlauch  mit  der  Wasserstrahlluftpumpe 
in  Verbindung  bringt  Des  besseren  Schlusses  wegen  wird  der  untere 
Rand  der  Glocke  mit  Talg  oder  Schweinefett  bestrichen.  Wo  eine 
Wasserleitung  nicht  zur  Verfügung  steht,  kommen  gewöhnliche  ein- 
stiefelige  Luftpumpen,  im  Preise  von  50  bis  60  M.,  in  Betracht,  oder 
die  weniger  dem  Verderben  ausgesetzten  und  bequemeren,  freilich  auch 
theuereren  Queck&ilberluftpumpen.  —  Bei  allen  solchen  mit  dem  Reci- 
pienten in  Verbindung  zu  bringenden  Luftpumpen  ist  der  Vortheil  ge- 
geben, dass  das  Präparat  auf  dem  Objectträger  bleibt 

Reagentien.    Das  Verzeichniss  der  nothwendigen  Reagentien  ist 
am  Schlüsse  dieses  Buches  in  Register  V  nachzusehen. 

Präparatenkästen.     Zur  Aufbewahrung    der    mikroskopischen 
Dauerprftparate    sind    die   verschiedensten  Präparatenkästen   empfohlen 
worden,  und  stellt  solche  beispiels- 
weise    Theodor     Schröter     in 
Leipzig- Conne Witz  in  allen  Formen 
her.    Ganz  besonders  beliebt  und 
verbreitet    sind  jetzt    die    flachen 
Präparatenmappen  aus  Naturpappe 
(Fig.  15).    Die  Präparate  kommen 
in  denselben  flach  auf  einen  mit 
Glac6papier     überzogenen     Unter- 
grund zu  liegen,  über  welchen  zwei 
flach  vorgewölbte  Deckel  geklappt 
werden.     Diese  Fräparatenmappen 
werden  fQr  16  bis  25  Präparate  des 
englischen    (Schröter's    Katalog 
1895—96,  Nr.  150),  des  Giessefter 
(Nr.  155  b)  Formats  und  auch  ande- 
rer Grössen  geliefert  im  Preise  von  Fig.    15.     rräparat«ii  -  Mappe    tod 
0,50  bis  0,55  M.  —  Sehr  schön  sind      Hchrötek  für  20  Praparate  im  eaglischea 
in  Holz   gearbeitete  Kästchen,  die     *'o"°»t- 
VooEL    in    Giessen    liefert      Das 

Kästchen  fasst  in  auf  einander  liegenden  Holzrahmen  mit  Papiergrund 
102  Präparate  englischen  Formats  und  kostet  7  M.  (Nr.  83  des  Preis- 


ikrotome  und  die  mikrotomiscbe  Technik.  Während 
bis  vor  kurzem  die  mikroskopischen  Präparate  fast  nur  aus  freier  Hand 
geechnitten  wurden,  von  Mikrotomen  allenfalls  nur  einfache  Handmikro- 
tome  in  Benutzung  kamen,  ist  jetzt  das  zusammengesetzte  Mikrotom  in 
jedem  Institut  zu  finden.  Die  Kenntniss  seiner  Handhabung  muss  jetzt 
Jeder  erlangen,  der  auf  histologischen  Gebieten  mit  Erfolg  arbeiten  will. 
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Die  Zahl  guter  Mikrotome,  die  von  verschiedenen  Mechanikern  hergestellt 
werden,  ist  bereits  sehr  groß.  Die  meisten  fanden  ihre  Anhänger ;  that- 
sächlich  wird  man  oft  geneigt  sein,  dasjenige  Mikrotom  fQr  das  beste  zu 
halten,  an  welches  man  gewöhnt  ist.  In  ihrer  Coostruction  unterscheiden 
sich  die  verschiedenen  Mikrotome,  die  jetzt  benutzt  werden,  dadurch  von 
einander,  dass  bei  den  einen  das  Messer  und  das  zu  schneidende  Object 
auf  annähernd  horizontalen  Schlitten  sich  bewegen;  bei  den  anderen  ist 
eine  horizontale  Bahn  für  das  Messer,  eine  senkrechte  für  das  Object 
vorhanden ;  endlich  bei  noch  anderen  ist  das  Messer  feststehend,  und  das 
Object  wird  gegen  dasselbe  gefahrt 

Wir  benutzen  seit  Jahren  die  TnoMA-JuNG'schen  Scblittenmikrotome 
von  R.  Juno,  Werkstfitte  zur  Anfertigung  wissenschaftlicher  Instrumente 
in  Heidelberg,  Landhausstrasse  Nr.  12,  und  finden,  dass  sie  bis  jetzt  allen 
Anforderungen  entsprachen,  die  wir  an  dieselben  stellten.  Diese  Mikro- 
tome arbeiten  nicht  so  rasch  wie  manche  anderen,  werden  aber  in  Hin- 
sicht auf  die  Sicherheit  der  Leistung  und  die  Gleichmässigkeit  in  der 
Dicke  der  auf  einander  folgenden  Schnitte  kaum  von  anderen  übertrofTen. 
Wir  wollen  daher  unsere  Angaben  tlber  Bau  und  Benutzung  der  Mikro- 
tome an  die  Schilderung  eines  JuNa'schen  Mikrotoms  knüpfen ,  im 
Uebrigen  aber  auch  auf  andere  Mikrotome  hinweisen  und  deren  Bezugs- 
quellen nennen.  Bei  dem  complicirten  Bau,  den  die  vollkommeneren 
Mikrotome  jetzt  besitzen,  ist  es  einem  Jeden,  der  sich  mit  Gebrauch 
derselben  vertraut  machen  will,  ausserdem  anzurathen,  dass  er  sich  an 
ein  Institut  wende,  in  welchem  Mikrotome  in  Benutzung  stehen.  Er 
wird  dort  rasch  alle  Handgriffe  erlernen  und  die  nöthigen  Erfahrungen 
sammeln,  welche  er  sonst  auf  Grund  von  Beschreibungen  und  durch 
eigenes  Probiren  nur  äusserst  langsam  sich  aneignen  könnte. 

Das  THOUÄ-JuNo'sche  Schlitten  mikrotom,  das  wir  benutzen  (Fig.  14), 
zeigt  am  Gestell  (Nr.  31  des  JuMo'schen  Preisverzeichnisses  von  189ö) 


Fig.  Ifi.    THOMA-JuNQ'Bchüs  Schulten  mikrotom  mit  einfacher  AiurüstunK     Er- 
klärung der  ßucbstai>en  im  Text  *' 


Einleitung.  33 

ZU  beiden  Seiten  einer  senkrecht  stehenden  Mittelplatte  je  eine  27  cm 
lange  Schlittenbahn.  Die  höher  gelegene  Messerbahn  ist  wagerecht« 
die  tiefer  gelegene  Objectbahn  steigt  langsam  au.  Der  schwere  Schlitten, 
der  auf  fünf  Elfenbeinplättchen  sicher  und  ruhig  in  der  oberen  BaJin 
gleitet,  nimmt  das  Messer  auf,  welches  entweder  mit  einer  Schraube 
festgeklemmt  (wie  in  Fig.  16)  oder  in  einen  besonderen  Messerhalter 
gefasst  wird.  Auf  der  unteren  Bahn  gleitet  ein  Schlitten  (OS),  auf  dem 
der  Objecthalter  (H)  über  eine  Metallsäule  (bei  B)  gesteckt  und  durch 
die  Schraube  b  befestigt  wird;  zum  Festhalten  des  Objects  (0)  dient  die 
durch  die  Schraube  a  bewegte  Klammer.  Die  mit  getheilter  Trommel 
yersehene  Mikrometer  schraube  ist  in  der  unteren  Bahn  durch  die 
Klammer  Seh  fixirt.  Ihre  Spitze  berührt  den  Objectschlitten,  der  durch 
jede  Vorwärtsdrehung  der  Mikrometerschraube  fortbewegt  wird.  Die 
Theilungen  an  der  Schraube  gestatten  Bewegungen  des  Objectschlittens 
auf  der  schiefen  Ebene  zu  veranlassen,  die  einer  Hebung  derselben  um 
0,001  mm  entsprechen.  Das  in  der  Abbildung  dieses  Mikrotoms  dar- 
gestellte Messer  ist  ein  solches  nach  Thoma.  Es  wurde  zum  Schneiden 
in  schräger  Richtung  eingestellt,  doch  besitzt  der  Messerschlitten  eine 
Anzahl  Löcher  mit  Schraubenmuttern,  welche  auch  andere  erwünschte 
Einstellungen  des  Messers  gestatten.  In  solcher,  verhältnissmässig  ein- 
fachen Ausrüstung,  wie  sie  durch  die  Abbildung  vorgeführt  wird,  kommt 
dieses  Mikrotom,  wenn  das  Gestell  nur  27  cm  lang  ist,  welche  Länge 
für  botanische  Zwecke  durchaus  genügt,  auf  154  M.  zu  stehen,  und  zwar 
das  Gestell  Nr.  31,  von  Eisen,  mit  Messerschlitten,  68  M.,  der  Object- 
schlitten Nr.  7  14  M.,  der  Objecthalter  Nr.  8  12  M.,  die  Mikrometer- 
schraube Nr.  24  30  M.,  das  Messer  mit  24  cm  Schneide,  Nr.  150,  mit 
Etui  30  M.  —  Die  Klammer  am  Objecthalter,  die  in  Fig.  16  zur  Dar- 
stellung kam,  ist  fest.  Wir  benutzen  einen  Objectschlitten  mit  einem 
Objecthalter,  der  durch  Schrauben  in  drei  verschiedenen  Richtungen 
bewegt  und  durch  besondere  Hebel  fixirt  werden  kann.  Dieser  Object- 
schlitten mit  Objecthalter,  nach  L.  Koch  (Nr.  42),  kostet  62  M.  Ebenso 
ist  unsere  Mikrometerschraube  mit  Einschnappvorrichtungen  versehen, 
so  dass  die  erwünschten,  zuvor  eingestellten  Bewegungen  der  Schraube, 
und  zwar  von  1-  bis  15-tausendstel  Millimeter  mit  Anschlag  angegeben 
werden  ^).  Die  Mikrometerschraube  mit  solcher  Einschnappvorrichtung 
kostet  40  M.  Die  Einschnappvorrichtung  erleichtert  und  beschleunigt 
so  die  Arbeit,  dass  man  auf  diesen  Apparat  keinesfalls  verzichten  sollte. 
Man  schneidet  verhältnissmässig  selten  mit  schräg  gestelltem  Messer, 
wobei  das  Messer  durch  das  Object  hindurchgezogen  wird.  Gewöhnlich 
kommt  es  darauf  an,  Schnittserien  in  zusammenhängenden  Bändern  zu 
erhalten,  und  dann  wird  das  Messer  quer  zu  der  Objectbahn  gestellt 
(wie  am  Mikrotom  Fig.  19).  Damit  bei  verschiedenen  Schnittserien  ver- 
schiedene Stellen  des  Messers  zur  Ausnutzung  gelangen,  muss  die  Be- 
festigangsstelle  des  Messers  entsprechend  geändert  werden  können.  Das 
ermöglichen  die  Messerhalter,  die  man  mit  einer  Schraube  (c  Fig.  18) 
am  Messerschlitten  befestigt  Sie  fassen  das  Messer  am  Rücken.  Ar- 
beitet man  mit  Messern  annähernd  gleicher  Stärke,  so  ist  ein  Messer- 
halter (Nr.  126)  zu  empfehlen  (Fig.  18  a),  mit  zwei  Schrauben  (6,  6), 
die  gegen  den  Rücken  des  Messers  drücken,  Preis  7  M.   Gilt  es,  Messer 


1)  Neuerdings  werden  von  Jung  Mikrometerschrauben  construirt,  die  ein  vier- 
tausendstel  Millimeter  durch  Anschlag  anzeigen.  Schiebtebdeckeb,  Zeitschr.  f.  'wiss. 
Mikr.,  Bd.  Xn,  1896,  p.  442. 

Straibor^or»  BotaniichM  Practiaim.    8.  Aafl.  ß 
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verschiedener  Dicke,  unter  Umständen  auch  Rasiermesser,  zu  benutzen, 
80  wählt  man  den  Messerhalter  (Nr.  128)  mit  zwei  Schrauben  (S*  Fig.  17), 
die  auf  die  Flfiche,  und  zwei  Schrauben  {S*),  die  gegen  den  Rücken  des 
Messers  drücken,  Preis  8  M.  Der 
letztere  Messerhalter  gestattet 
es,  die  Schneide  des  Messers 
etwas  zu  heben  und  zu  senken  * ). 
Sowohl  bei  Messerhaltern,  als 
auch  bei  unmittelbarer  Befesti- 
gung des  Messers  am  Messer- 
schlitten (wie  in  Fig.  16)  kann 
man  eine  Hebung  des  ganzen 
Messers  durch  Unterlegen  plan- 
paralleler  Platten  erreichen.  [Ein 
Satz,  bestehend  aus  3  solchen 
Platten  verschiedener  Dicke, 
wird  von  JuHQ  (Nr.  130)  mit 
Flg.  17.    MesMThalter  für  Mikrotom.  ^  50  M.  berechnet.]    Da  es  sich 

meist  um  das  Schneiden  von 
Objecten  handelt ,  die  in  Paraffin  eingebettet  sind ,  und  grössere 
Paraffinschnitte  bei  so  geringer  Dicke  sich  leicht  rollen,  so  bat  man 
Schnittstrecker  constrnirt,  die  ein  solches  Einrollen  verhindern  sollen. 
Im  Besonderen  wird  der  Schnittstrecker  von  Faul  Mater  gebraucht, 
der  in  Fig.  18  auf  dem  Juno 'sehen  Messer  befestigt  ist    Der  Stab  e 


Fig.  18.  MeBBerachlilten,  an  welchem  mit  der  Schraabe  c  ein  MesserhalteT  a  be- 
fefltigt  ist,  der  isa  JuKa'eche  Messer  trä^,  an  dieeem  befindet  sich  der  Schnittetroclctr  e. 
Die  Erklärung  der  übrigen  Buchstaben  im  Text. 

an  demselben  folgt  dem  Messerrande,  den  er  um  seinen  halben  Quer- 
schnitt überragen  muss.  Um  ihn  parallel  dem  Rande  der  Messerschneide 
zu  richten,   dienen  die  Schrauben  f  und  f;  um  ihn  bis  dicht  Ober  die 

IJ  Neuerdinge  eonetruirt  Juno  auch  Messerhaltcr  mit  Oradeintheilung,  die  nicht 
nat  dne  Drehung  des  Meeaers  um  seine  LängRochae,  Boadern  auch  eine  ganz  beatimmtc, 
gewünechte  Einetdlung  desaelbeo  EulasEen.  &chi£FFEBPE<ike&,  ZeitMÜir.  f.  wiss.  Miki., 
Bd.  XII,  1896,  p.  444. 
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Messeroberfläcbe  einzuschalten,  benutzt  man  die  Scfaraabe  g;  der  Hebel  i 
bebt  den  Schnittstrecker  vom  Messer  ab.  Ausser  dem  JuNa'schen  Messer 
(Nr.  165),  fflr  6  M.,  sind  sehr  empfehlenswerth  zum  queren  Schneiden 
die  kurzen  Messer  nach  Henkino,  von  Wilhelm  Walb,  Verfertiger 
chirurgischer  Instrumente  in  Heidelberg,  Hauptstrasse  5,  und  zwar  das 
Messer  Nr.  10  seines  Verzeichnisses,  für  4,50  M.  {Etui  für  2  Messer 
2  M.).  Dieselben  lassen  sich  verhältnissmSssig  leicht  abziehen.  —  Selbst- 
verständlich muß  das  Mikrotom  möglichst  rein  gehalten  werden,  da  jedes 
Schmntztheilchen  an  demselben  messbare  Dicke  besitzt  Zur  Einfettung 
der  Schlittenbahn  darf  man  nur  das  beste  Knocbenöl  verwenden. 

Das  THOHA-JuNo'sche  Schlittenmikrotom  wird  von  Jung  auf  Wunscb 
80  eingerichtet,  dass  die  Bewegung  des  Messerschlittens  nicht  aus  freier 
Hand,  sondern  durch  Kurbel  und  Saite  erfolgt.  Diese  Einrichtung  kostet 
35  M.,  ihr  Preis  erhöht  sich  um  5  M.,  wenn  an  Stelle  der  Saite  eine 
Kette  angebracht  ist 

Von  denjenigen  Mikrotomen,  die  eine  senkrechte  Objectbahn  besitzen, 
sind  die  von  dem  Mechaniker  M.  Schanze  in  Leipzig,  ßrüderstrasse  63, 
construirten  sehr  gut  gearbeitet  und  mit  Recht  beliebt  Von  botanischer 
Seite  ist  das  ScuANZE'sche  Supportmikrotom  nach  Althann  besonders 
empfohlen  worden').  Mit  25  cm  langer  Schlittenbahn,  Klammer  fOr 
Objecte  und  einem  Paraffintischchen  kostet  dasselbe  140  M.  Einschnapp- 
vorrichtung 15  M.    Eine  andere  Art  Ein&tellvorrichtung,  die  ganz  auto- 


Das  ÄLTUANiT-ScHAtiZE'eche  Hikrofom. 

,  p.  30,  und  Daa 
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matisch  wirkt,  20  M.  Der  Messerschlitten  gleitet  in  einer  horizontalen 
Bahn,  während  der  Schlitten,  auf  dem  die  Objectklammer  befestigt  ist, 
durch  die  Mikrometerschraube  senkrecht  gehoben  wird.  Die  Abbildung 
(Fig.  19)  mag  eine  Vorstellung  von  dieser  Constructionsart  geben.  Die 
Bewegung  des  Messers  wird  an  diesem  Mikrotom  mit  einer  Schraube  voll- 
zogen, die  man  durch  die  rechts  sichtbare  Kurbel  in  Bewegung  versetzt  — 
In  Amerika  wird  besonders  das  MiNOT'sche  Mikrotom  benutzt;  dasselbe 
ist  aber  auch  in  Deutschland  ziemlich  verbreitet.  Das  zu  schneidende 
Object  wird  an  diesem  Mikrotom  durch  ein  Äntriebrad  gegen  das 
stehende  Messer  bewegt.  Es  fertigt  dasselbe  der  Mechaniker  E.  Zimmer- 
mann in  Leipzig,  Emiltenstrasse  21,  fOr  17ä.Ö0  M.  an.  Dieses  Mikrotom 
(Fig.  20)  arbeitet  sehr  rasch  und  gestattet  es  leicht,  sehr  lange  Schnitt- 
bänder zu  bekommen.    Das  Äntriebrad  versetzt  den  an  dem  Prisma  Ä 


Fig.  20.    Das  AIinot-E.  ZiUMERMANN'sche  Mikrotom. 

gleitenden  Verticalschlitten  in  auf-  und  absteigende  Bewegung.  Dieser 
Verticalschlitten  trägt  einen  horizontalen  Schlitten,  der  durch  eine  Mikro- 
meterschraube bewegt  wird,  die  mit  dem  Zahnrad  B  verbunden  ist. 
Vorn  trägt  der  horizontale  Schlitten  den  um  drei  Achsen  beweglichen 
Objecthalter  mit  der  zum  Aufkitten  des  Präparats  dienenden  Platte  p. 
Dieselbe  rückt  nach  jeder  Umdrehung  der  Kurbel  um  die  zuvor  ein- 
gestellte Strecke  nach  vorn.  Die  Uebertragung  wird  durch  den  sechs- 
Btrahligen  Stern  (G),  gegen  welchen  ein  Hebel  anschlägt,  und  den  Sperr- 
haken, der  das  Zahnrad  B  dreht,  vollzogen.  Für  feinere  Schnitte  von 
1 — 6  Tausendstel  Millimeter  wird  der  Anschlagstern  G  ausgeschaltet 
und  an  dessen  Stelle  der  Anschlagstern  E  in  Thätigkeit  gesetzt  Das 
Schnittband  hängt  frei  herab,  oder  kann  vermittelst  der  in  der  Figur  20 
angebrachten  BandfQhrung  D,  die  18,f>0  M.  kostet,  fortbewegt  werden  ')- 
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Id  England  sind  die  Schaukelmikrotome  „Cambridge  rocking  micro- 
tome"  vielfach  in  Gebrauch.  Eine  Nachbildung  dieses  Modells  liefert 
R  Jdno  in  Heidelberg  (Preisverzeichniss  Nr.  110  und  111)  für  SO 
bezw.  90  M.  Ein  Messer  zu  demselben  in  Etai  7  M.  Das  Instru- 
ment ist  fest  uDd  sicher  gebaut  und  liefert,  trotz  seines  verhält- 
Dissmftssig  niedrigen  Preises,  schöne  Schnittserien.  Ein  Nachtheil,  der 
für  die  meisten  histologischen  Objecto  aber  weniger  in  Betracht  kommt, 
ist  bei  diesem  Instrument  dadurch  gegeben,  dass  es  Schnitte  liefert,  die 
nicht  eine  plane  Ebene,  sondern  Theile  eines  Cylindermantels  darstellen, 
sie  sind,  wenn  auch  nur  schwach,  gewölbt.    Die  Fig.  21  führt  dieses 


Fig.  21.    (jchankelmikrotom,  Cambridge-Modell  von  Jjma. 

Mikrotom  vor.  Es  weist  an  einem  massiven  Untergestell  zwei  Träger  (<?) 
auf,  in  denen  die  Achse  (A)  lagert.  Um  diese  dreht  sich  der  Hebel  (£), 
dem  die  Führung  des  Objecthalters  obliegt  Durch  eine  starke  Spiral- 
feder wird  dieser  Führungshebel  nach  unten  gezogen  und  liegt  demzu- 
folge der  Schraubenmutter  {M)  auf,  die  durch  die  Mikrometerschraube 
(Sek)  gehoben  werden  kann.  Ein  zweiter  Hebel  (Cj,  der  sich  um  die 
Achse  a  dreht,  vermittelt  die  Bewegung  des  Objecthalters,  der  bei  o  auf- 
gesteckt wird,  in  senkrechter  Richtung.  Beide  Hebel  werden  durch 
einen  dritten,  rechts  am  Fusse  des  Instruments  angebrachten  Hebel  (&) 
in  Bewegung  gesetzt  Schiebt  man  den  Knopf  (g)  dieses  Hebels  von 
der  Anschlagstelle  bis  zum  Haltestift  hin,  so  wird  der  obere  Hebel  (C) 
durch  die  von  der  Schraube  (v)  ausgehende  und  um  die  Führungsrolle  (r) 
laufende  Darmsaite  nach  unten  gezogen.  Gleichzeitig  erfolgt  durch 
Vermittelung  des  Zahnrades  (/),  das  man  mit  dem  Kreissegment  (K) 
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anf  die  gewünschte  Schnittdicke  eingestellt  hat,  eine  entsprechende 
Hebung  der  Schraubenmutter  und  damit  des  ihr  aufliegenden  Hebels  {B). 
Eine  starke  Spiralfeder  zieht  diesen  Hebelarm  (B)  wieder  hinab,  wobei 
der  Knopf  des  Hebels  (A)  an  die  Anschlagstelle  zurückkehrt,  das  zu 
schneidende  Object  aber  über  das  Messer  (m)  geführt  wird.  Das  hier 
für  gewöhnlich  benutzte  Messer  hat  im  Querschnitt  die  Form  eines 
gleichschenkligen  Dreiecks,  doch  kann  auch  ein  nicht  federndes  Rasier- 
messer an  dessen  Stelle  eingespannt  werden.  Die  Schrauben  n,  n^  n' 
bei  0  und  p  dienen  zur  Fixirung  des  Objectes,  das  sich  in  allen  Rich- 
tungen einstellen  lässt.  Der  Stellung  des  Messers  gemäss,  hängen  die 
Schnittbänder  nach  abwärts.  Der  Apparat  kann  auf  Schnittdicken  von 
1—25  Tausendstel  Millimeter  eingestellt  werden  ^).  —  In  Frankreich  ver- 
breitet sich  jetzt  ein  von  Stiassnie  als  grand  microtöme  automatique 
du  Dr.  Radais  bezeichnetes  Mikrotom,  das  mit  eingehender  Beschreibung 
geliefert  und  mit  400  fr.  berechnet  wird.  Ein  metallner,  hufeisen- 
förmiger Schlitten,  der  das  Messer  trägt  und  jenseits  desselben  an  einer 
drehbaren  Achse  fixirt  ist,  wird  mit  einer  Handhabe,  quer  zum  Verlauf 
der  beiden  Schenkel  des  Hufeisens,  auf  einer  polirten  Glasbahn  und 
einem  begrenzten  Abschnitt  des  Kreisbogens  hin  und  her  bewegt. 
Zwischen  den  beiden  Schenkeln  des  Hufeisens  befindet  sich  der  Object- 
träger,  der  automatisch,  entsprechend  einer  zuvor  an  der  Mikrometer- 
schraube erfolgten  Einstellung,  für  jeden  folgenden  Schnitt  um  einen 
bestimmten  Werth  gehoben  wird.  Das  Messer  lässt  sich  nach  Wunsch 
Orientiren,  jedes  Rasirmesser  mit  gerader  Schneide  anwenden.  —  Von 
Holland  wird  das  grosse  REiNHOLD-GiLTAY'sche  Mikrotom  empfohlen, 
das  sich  durch  grosse  Festigkeit  in  der  Construction  auszeichnet  und 
sehr  genau  arbeitet.  Es  ist  von  P.  J.  Kipp  &  Zonen,  J.  W.  Giltay 
Opvolger  in  Delft  (Holland)  für  435  M.  zu  beziehen.  Es  wird  durch 
ein  Schwungrad  in  Bewegung  gesetzt,  das  Object  senkrecht  ab-  und 
aufbewegt,  das  senkrecht  autgestellte  Messer  automatisch,  einer  zuvor 
erfolgten  Mikrometereinstellung  gemäss,  dem  Object  genähert*).  End- 
lich wäre  noch  das  Mikrotom  von  Vinassa  zu  nennen,  das  von  Fr. 
Bt)CHi,  Mechaniker  in  Bern,  für  160  M.  geliefert  wird  und  besonders 
für  das  Schneiden  von  harten  Gegenständen,  Hölzern,  Rinden  und  der- 
gleichen, construirt  ist.  Dieses  Mikrotom  hat  die  Form  eines  recht- 
eckigen Kastens,  das  Mikrotommesser  wird  an  beiden  Enden  festge- 
klemmt und  der  Schlitten  mit  demselben  in  einer  bestimmt  geformten 
Nuthe  geführt »). 

Man  kann  an  allen  den  beschriebenen  grösseren  Mikrotomen  einen 
Gefrierapparat  anbringen.  Er  wird  an  Stelle  der  Objectklammer  ein- 
gesetzt und  besteht  im  Allgemeinen  aus  einem  hohlen  Metallkästdien 
mit  seitlichen  Oeffnungen.  Eine  Filzplatte  dient  dazu,  diesen  Apparat 
an  der  Ansatzstelle  zu  isoliren.  Gegen  die  Aussenplatte  desselben 
wirkt  von  unten  der  Kegel  eines  durch  Gummiblasebalg  getriebenen 
Aetherzerstäubungsapparates.  Der  Preis  einer  solchen  Gefriervorrich- 
tung pflegt  20  bis  30  M.  zu  betragen. 

Neuerdings   hat  Juno    in   Anlehnung  an   das   englische   Cathcart 

1)  Eingehende  Beschreibung  durch  Schiefferdecker  in  Zeitschr.  f.  wies.  Mikro- 
Bkopie,  Bd.  JX,  1892,  p.  171,  und  Ludwig  Koch,  Flora,  Bd.  LXXVII,  1893,  p.  327. 

2)  Eingehende  Beschreibung  von  J.  W.  Moll  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikroskopie, 
Bd.  IX,  1892,  p.  445. 

3)  Eingehende  Beschreibung  von  Vinassa  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikroskopie,  Bd.  IV, 
1887,  p.  295. 
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improved  nicrotome  ein  sehr  billiges   Instrument  construirt  (Fig.  22), 
das  anch  harte   Gegenstände  schneidet  und  sonst  auch  manchen  An- 
ferderungen  der  Microtom-Technik  geniigen  dürfte.    Für  Anfänger  wäre 
es  unter  allen  Umständen  zu  empfehlen.     Dieses  Mikrotom^),  das  zum 
Preise  von  24,  29  oder  37  M.  geliefert  wird,  besitzt  ein  massives  gu8S- 
eisernes  Gestell,  das  an  einer  Tischplatte  angeschraubt  wird.    Das  Ge- 
stell   (g)    trägt    einen    Hohlcjlinder ,    in    welchen    man    einen    anderen 
Cylinder,  der  als  Ob- 
jectbalter  dient,  hinein- 
steckt.    Gehoben  wird 
derselbe      durch      die 
Mikrometerschraube  M. 

Je  nachdem  nun  diese  |[ 

ohne  oder  mitTheilung 
versehen  ist,  aus  freier 
Hand  oder  automatisch 
bewegt  wird,  steigt  der 

Preis  des  Instruments  %_jk 

in  dem  zuvor  genannten  Vv 

Verhältniss.  Das  Messer  ' 

(m)  hat  die  Gestalteines 
Hobeleisens  und   wird 
in  einer  Klammer  mit 
der  Schraube  e  befestigt. 
Die  Führung  des  Mes- 
sers erfolgt  durch  eine 
Stange  (a),  die  zwischen 
zwei    Schraubenspitzen 
(s)    drehbar    ist.     Die 
Fübrungsstange    endet 
in  dem  Handgriff  k.    Die  Messerschneide  beschreibt  concentrische  Kreise, 
so  dass  das  Object  an  weiter  abliegenden  Stellen  mit  grösserer  Schnellig- 
keit als  an  näher  befindlichen  durchschnitten  wird.  Für  Objecte  von  relativ 
geringem  Durchmesser  bringt  das  keine  wesentlichen  Nachtheile.    Ein  be- 
sonderer, als  Objecthalter  eingerichteter,  mit  seitlicher  Schraube  und  nur 
einer  Platte  versehener  Cylinder  dient  zur  Aufnahme  von  Objecten,  die 
in  Paraffin  eingebettet  wurden ;  ein  anderer,  mit  zwei  Platten  im  Innern, 
zum  directen  Einklemmen  der  Objecte.    Bei  dem  mit  37  M.  berechneten 
Mikrotom  erfolgt  die  Hebung  des  Objectes  automatisch    bei  jedem  Zu- 
rückgehen   des   Messers    um    eine   zuvor  am   Index  (J)  einzustellende 
Grösse.    Das  Object  kann  auf  diese  Weise  um   10,   20,    30  u.  s.  w. 
Tausendstel  Millimeter  gehoben  werden. 

Mikrotom  messer.  Von  einem  guten  Mikrotom  ist  zu  verlangen, 
dass  es  tadellose  Schnitte  von  mindestens  fünf  Tausendstel  Millimeter 
Dicke  zu  liefern  im  Stande  sei.  Solche  Schnitte  sind  aber  nur  mit 
gleich  tadellosen  Messern  herzustellen.  Die  Mikrotom messer  müssen 
viel  correcter  als  gewöhnliche  Rasirmesser  gearbeitet  sein  und  lassen 
sich  durch  letztere  nie  vollkommen  ersetzen.  Für  feuchte  Schnitte 
werden  die  Messer  schräg  gestellt  und  müssen  daher  auch  weit  be- 
deutendere Länge  besitzen  als  jene  Messer,  die  man  quer  stellt,  um  in 
Paraffin  eingebettete  Objecte   zu   schneiden.    Die  schräg  zq  stellenden 


1)  Ve^l.  das  Nähere  bei  L.  Koch,  Jahrb.  f.  niss.  Bot.,  Bd.  XXIX,  p.  3 
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Messer  (wie  in  Fig.  16)  sind  mit  abgebogenem  GriflF  versehen,  welcher 
auch  ihre  sehr  schräge  Einstellung  zulässt  Die  geraden  Messer  (wie  in 
Fig.  18  u.  19)  werden  ohne  Griff  benutzt.  Die  Schneide  des  Messers 
darf  nicht  so  flach  sein,  dass  sie  federt,  ein  üebelstand,  der  bei  Be- 
nutzung hohlgeschlifiener  Rasirmesser  sich  leicht  einstellt.  Die  untere 
Fläche  ist  bei  den  Mikrotommessern  flach  geschliffen.  Sie  zeigen  den 
in  Fig.  23  vorgeführten  Querschnitt,  und  zwar  ist  das  Messer  a,  mit 


^^■mrK;^ 


V  V- 


a  b  G 

Fig.  23.    Mikrotommesser  von  Walb  im  Querschnitt. 

seiner  an  der  Schnittstelle  besonders  dünnen  Klinge,  für  weiche,  das 
Messer  b,  mit  weniger  ausgehöhlter  Oberseite  für  härtere,  das  Messer  c, 
mit  flacher  Oberseite,  für  verhältnissmässig  harte  Objecto  bestimmt  Das 
für  gewöhnlich  benutzte  Messer  ist  das  in  b  dargestellte.  —  Beim  Ab- 
ziehen des  Messers  wird  deren  vordere  Kante  keilförmig.  Es  bildet 
sich  eine  obere  und  untere  Schneidenfacette  und  kommt  es  darauf  an, 
dass  die  untere  Schneidenfacette  genau  parallel  zur  Gleitebene  des 
Messerschlittens  liegt.  Sonst  sind  gute  Schnitte  unmöglich.  Das  Messer 
muss  demgemäss  nicht  seiner  ganzen  unteren  Seite  nach,  sondern  nur 
der  Schneidenfacette  gemäss  orientirt  sein,  und  da  diese  schräg  nach 
vorn  aufsteigt,  so  muss,  damit  sie  in  eine  wagerechte  Lage  komme,  die 
Unterseite  des  Messers  gegen  die  Rückenfläche  aufsteigen.  Daher  an 
Messern,  die  mit  Griff  versehen  und  an  diesem  befestigt  werden,  die 
untere  Fläche  der  Klinge  stets  um  einen  kleinen  Winkel  gegen  die 
Ebene  des  Griffes  gedreht  ist.  Bei  den  kurzen  Messern,  die  in  Messer- 
halter gefasst  werden,  ist  ebenfalls  auf  eine  richtige  Orientirung  der 
Schneidenfacette,  die  bei  einer  entsprechenden  Neigung  der  planen 
Unterseite  des  Messers  nicht  erreicht  wird,  zu  achten.  Die  konischen 
Platten  von  Thoma  und  Keile  von  L.  Neümayer  (Nr.  131  und  132 
des  JuNG'schen  Katalogs,  im  Preise  von  4  bezw.  1,50  M.)  können  zur 
Richtigstellung  des  Messers  verwendet  werden.  —  Aus  all  dem  Gesagten 
geht  zugleich  hervor,  wie  wichtig  es  ist,  dass  Mikrotommesser  in  rich- 
tiger Weise  abgezogen  werden.  Sie  dürfen  nicht  einem  unerfahrenen 
Instrumentenmacher  übergeben  werden.  Besser  wird  es  meist  sein,  das 
Mikrotommesser  selbst  abzuziehen.  Verschiedene  Rathschläge  sind  er- 
theilt  worden,  wie  dabei  am  besten  zu  verfahren  sei.  Man  wird  gut 
thun,  den  Angaben  eines  so  erfahrenen  Mechanikers  wie  Wilhelm  Walb 
in  Heidelberg  zu  folgen,  dessen  Mikrotommesser  einen  wohlverdienten 
Ruf  geniessen.  Wilhelm  Walb  hat  seinem  Preisverzeichniss  eine  An- 
leitung zum  Abziehen  der  Messer  vorausgeschickt,  der  wir  mit  gutem 
Erfolg  bis  jetzt  folgten.  Vor  Allem  gilt  es,  um  sie  abziehen  zu  können, 
die  Messer,  die  ohne  Griff  sind,  mit  einem  solchen  zu  versehen.  Solche 
Griffe  sind  von  Jung,  Walb  und  anderen  Mechanikern  zu  beziehen. 
Der  vernickelte  Griff  Nr.  186  bei  Jung  für  3  M.,  ein  Griff  von  Eben- 
holz bei  Walb  Nr.  39  zu  demselben  Preis.  Dann  muss  das  Messer 
mit  einer  Abziehvorrichtung  versehen  werden,  damit  seine  plane  Seite 
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nicht  flach  dem  Abziehstein  aufliege.  Bei  den  Messern  mit  festem,  ab- 
gebogeoem  Griff,  deren  Klinge  gegen  den  GrifF  etwas  gedreht  ist,  wird 
an  der  planen  Seite  ein  Draht  eingespannt  (Fig.  24  Ä),  der  einerseits 
mit  einem  kleinen  Haken  in  den 

Griff  des  Messers  eingehängt,  an-  ^  -o 

dererseits  an  seinem  oberen  Ende 
mit  einer  Schraube  angezogen  wird 
(Nr.  40  bei  Walb,  Preis  1  bis  2  M.). 
Auf  dem  Rflcken  derjenigen  Messer, 
welchen  ein  Griff  angesetzt  wird, 
der   in   derselben  Ebene   mit   der 
Klinge  liegt,  wird  eine  rnnde  Stahl- 
rohre   (Fig.    24   B)    aufgeschoben 
(Nr.  41  bei  Walb,  Preis  0,70  bis 
2,50  M.)  und  mit  Schraube  ange- 
zogen.   Doch  ist  ausdrflckHch  dar- 
auf zu  achten,   dass   diese  Hülse 
fflr   das  Messer,   an  dem  sie  ver- 
wendet werden  soll,  vom  Mechaniker 
angepasst  worden    sei.  —  Neuer- 
dings construirt  JoNO  eine  ähnliche, 
aus     zwei    durch    Schrauben    zu- 
sammengehaltenen Metallplatten  be- 
stehende Abziehvorrichtung,  die  je 
nach  dem  Winket,  den  die  beiden 
Schneidefacetten    des  Messers  mit 
einander  bilden  sollen,  in  zwei  For- 
men ausgeführt  wird  ').  —  Als  Ab- 
ziehstein ist  ein    welcher,    gelber, 
belgischer  Stein  zu  empfehlen,  der 
nur  an  seiner  gelben  Seite  benutzt 
wird.    Man  hat  darauf  zu  achten, 
dass  man  in  den  Besitz  eines  wirk- 
lich echten,  guten  Steines  gelangt, 
derselbe    ist    von   Walb  (Nr.  71), 
bei  22  auf  5  cm.  Oberfläche,  für  12 
bis  15  M.  zu  beziehen.    Diesen  Stein  bestreiche  man  bei  der  Benutzung 
mit  Palmölseife  und  benetze  sie  stark  mit  reinem  Wasser,  so  dass  sich 
ein  Seifenschaum  bilde,  der  während  der    ganzen  Zeit  des  Abziehens 
auf  dem  Stein  zu  erhalten  ist    Das  auf  den   gelben  Steinen  geschärfte 
Messer  thut  man  gut,  dann  einige  Male  auf  einem  bläulicb-grflnen  Stein 
abzuziehen.     Zu  dem  blauen  Steine  gehört  nothwendig  ein  sogenannter 
Aufreiber.  Der  bläulich-grQne  Stein,  mit  ungefähr  25  auf  5  cm  Oberfläche, 
kostet  mit  Aufreiber  (Nr.  72,  73)  3,40  M.    Mit  dem  Aufreiber  W4rd  auf 
dem  Stein,  nachdem  man  ihn   mit  Wasser  benetzte,   ein  Schlamm  an- 
gerieben und  muss  während  der  Dauer  des  Abziehens  erhalten  bleiben. 
Die  Messer  sind  zunächst  an  der  concaven  Seite  so  lange  zu  schärfen, 
bis  dass  sich  an  der  Schneide  ein  feiner  „Faden"  gebildet  hat,  den  man 
beim  leichten  Hinziehen  des  Messers  fiber  den  Fingernagel   bemerkt. 
Der  „Faden"   muss  an    der    ganzen    Schneide   vorhanden   sein.    Dann 
läest  man  das  Messer  ohne  Druck  und  zwar  mit  der  Schneide  nach 


Fig.  24.  A  Mikrotommeeser  mit  auf- 
gespanoter  AbsiehvorrichtuDg.  B  Mikro- 
toDiraesser  mit  aufgeechobeoer  Äbsiehvor- 
nchtung. 


1)  Scm£F7ERDECSER,  Zeltschr.  f.  wies.  Mikr.,  Bd.  XII,  1896,  p.  445. 
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vorn  Ober  den  Stein  gleiten,  so  wie  es  in  Fig.  25  za  sehen  ißt  Es  ist 
deshalb  nothwendig,  den  Faden  an  der  oberen  concaven  Seite  des 
Messers  herzustellen ,  damit 
der  Abzug  an  der  unteren 
planen  Seite  stets  sehr  schwach 
bleibe.  Ein  Messer,  an  welchem 
man  auch  an  der  oberen  Seite 
eine  starke  Schneidefacette 
herstellt,  ist  nicht  zu  brauchen 
und  muss  wieder  plan  ge- 
schliffen werden.  Ist  das  Mes- 
ser so  scharf,  dass  es  beim 
leichten  Gleiten  über  die  an- 
gefeuchtete Daumenspitze 
„zieht",  80  braucht  man  es  nur 
noch  auf  dem  Streichriemen 
zu  passiren.  Man  wähle  den 
Streichriemen  auf  fester  Unter- 
lage von  Walb  Nr.  40,  mit  iJ8 
auf  6  cm  Oberliäche,  für  5  M. 
j  Hat  man  das  Messer  auf  sol- 

chem Streichriemen  passirt,  so 
wischt  man    es  vorsichtig  mit 
alter  Leinwand,  die  man  zwi- 
schen Daumen  und  Zeigefinger 
faltet,  um  die  Schneide  des  Messers  nicht  zu  berühren,  ab.    Dann  wird 
es  nochmals  in  der  in  Fig.  26  dargestellten  Art  leicht  Über  den  Streich- 
riemen gezogen.     Das  Messer  muss  jetzt  ein  Haar  frei  durchschneiden 
können.    Ist  das  der  Fall,  so 

.< __^         wischt  man  es  schliesslich  mit 

einem  weichen  Rehleder  ab. 

Von  j.  W.  Moll  wird  die 
Benutzung  von  Platten  aus 
Spiegelglas  zum  Schleifen  der 
Microtom  messer  besonders 
empfohlen  und  als  Schleif- 
mittel Wiener  Kalk  und  ein 
aus  oxalsaurem  Eisen  bereite- 
tes Eisenoxyd  ')■  ^t^n  k^" 
diese  Glasplatten  und  Schleif- 
mittel von  P.  J.  Kipp  &  Zonen, 
J.  W.  GiLTAY  Opvolger  aus 
Delft  beziehen.  Moll  ratbet 
das  Abziehen  des  Messers  un- 
mittelbar vor  der  Anfertigung 
der  Schnitte  vorzunehmen,  da 
ein  Messer,  das  auch  nur  einen 
Tag  vorher  abgezogen  wurde, 
^  von  seiner  Schärfe  bereits  ein- 

Tig.  2(>.   Ablieben  der  MikrotonimeBser  auf     gebüsst  hat.    Durch  Abziehen 
dem  ^treicbitemeo  nach  W&lb.  auf  Streichriemen  sollen   die 

1)  In  Zeitscbr.  f.  wisB,  Hikr.,  Bd.  IX,  1892,  p.  457  ff. 
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Messer  untauglich  werden.  —  Wir  haben  Glasplatten  von  Giltay  (zu 
5  M.)  mit  Vortheil  benutzt,  um  auf  denselben  schartig  gewordene  Messer 
mit  Schmirgel,  Nr.  000  von  Giltay  (100  g  0,70  M.)  zu  schleifen.  | 

Für  das  Schneiden  ganz  harter  Gegenstände,  wie  Rinden  und  dergl., 
lässt  ViNASSA  die  Messer  seines  zuvor  erwähnten  Mikrotoms  nach  Art 
eines  Hobeleisens  schleifen.  An  dem  beiderseits  planen  Messer  wird 
eine  steil  aufsteigende  Schneidenfacette  nur  an  der  oberen  Seite  her- 
gestellt^). Auch  das  JuNo'sche  einfache,  nach  Art  des  Cathcart  im- 
proved  Microtom  construirte  Instrument  ist  mit  einem  hobeleisenähn- 
lichen Messer  versehen. 

Schneiden  der  Objecto.  Frische  Objecto  wird  der  Botaniker 
für  gewöhnlich  aus  freier  Hand  schneiden,  und  es  ist  vor  Allem  noth- 
wendig,  dass  er  sich  auf  diese  Art  des  Schneidens  einübe.  Zum  Schneiden 
mit  den  complicirten  Mikrotomen  sind  vornehmlich  nur  weiche  Gegen- 
stände geeignet,  und  allein  das  Mikrotom  von  Vinassa  und  das  zuletzt 
erwähnte  von  Juno  waren  unter  den  bisher  betrachteten  auch  auf  härtere 
Objecto  eingerichtet.  Sie  liefern  freilich  von  solchen  harten  Objecten 
auch  nicht  annähernd  so  dünne  Schnitte,  wie  aus  weichen  Objecten  zu 
gewinnen  sind.  Besonders  harte  Gegenstände,  wie  Hölzer,  Samen,  Früchte 
u.  dergl.,  die  mit  dem  Mikrotom  von  Vinassa  geschnitten  werden  sollen, 
thut  man  übrigens  auch  gut  zuvor  etwas  aufzuweichen.  Das  wird  für 
Holz  am  besten  geschehen,  wenn  man  es  in  Wasser  quellen  lässt,  eventuell 
hierauf  in  ein  Gemisch  von  Alcohol  und  Glycerin  legt.  Samen  und 
Früchte  setzt  man,  so  weit  die  Verquellung  des  Inhalts  nicht  zu  be- 
fürchten steht,  etwa  V«  Stunde  lang  der  Einwirkung  von  heissem  Wasser- 
dampf aus.  Kleine,  lufttrockene  Samen  können  in  Paraffin  eingeschmolzen 
werden,  wobei  man  sich  bei  der  Wahl  des  Paraffins  nach  der  Härte  der 
zu  umhüllenden  Objecto  zu  richten  hat.  Von  Vortheil  ist  es  unter  Um- 
ständen, statt  Paraffin  japanesisches  Wachs  anzuwenden,  das  fester  ist, 
dem  Object  besser  anhaftet  und  nicht  so  leicht  beim  Einklemmen  in  den 
Objecthalter  zerbröckelt*),  oder  ein  Gemenge  von  japanesischem  Wachs 
mit  dem  noch  festeren  Gassaubawachs  ^).  Mit  dem  einfacheren  JuNo'schen 
Mikrotom  (Fig.  22)  kann  man  auch  re^ht  harte  Gegenstände  schneiden, 
nur  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Schnittfläche  möglichst  klein  sei.  Auch 
wird  sich  ein  Befeuchten  der  Schnittfläche  mit  Wasser  empfehlen.  Bei 
Objecten,  die  nicht  imprägnirt  sind  und  leicht  beim  Schneiden  zerbröckeln, 
empfiehlt  es  sich  oft,  auf  der  jedesmaligen  Schnittfläche  etwas  CoUodium 
mit  dem  Finger  zu  verreiben.  Nach  Vs  Minute  ist  ein  CoUodiumhäutchen 
entstanden,  und  der  Schnitt  kann  nun  ausgeführt  werden,  ohne  zu  zer- 
fallen ^).  Hölzer,  die  man  mit  den  genannten  Mikrotomen  schneiden  will, 
sind  zuvor  möglichst  genau  im  Objecthalter  zu  orientiren.  Das  in  Be- 
tracht kommende  JuNo'sche  Mikrotom  giebt  öfters  verzerrte  und  zerfetzte 
Holzschnitte.  Es  lässt  sich  mehr  oder  weniger  vollständig  diesem  Uebel- 
stand  durch  Imprägnirung  des  Holzstückes  mit  Glyceringummi  abhelfen^). 
Es  ist  das  ein  Gemisch  von  10  g  Gummi  arabicum,  10  g  Wasser  und 
40  bis  50  Tropfen  Glycerin  *),  mit  Zusatz  von  etwas  Carbolsäure.  Diese 
Lösung  wird  auf  mindestens  das  Dreifache .  vor  der  Benutzung  verdünnt 

1)  1.  CD.  298. 

2)  L.  Koch,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIX,  p.  55. 

3)  Ebendas.  p.  58. 

4)  Ebendas.  p.  56. 

5)  Ebenda»,  p.  59. 

6)  Nach  DIPPEL,  Handb.  d.  aUg.  Mikrosk.,  II.  Aufl.,  p.  773. 
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und  die  Pflanzentheile  in  möglichst  kleinen  Stücken  iß  dieselbe  eingelegt. 
Lebende  Pflanzentheile  müssen  zuvor  durdi  Alcohol  getödtet  worden 
sein,  aus  trockenen  die  Luft  durch  Alcohol  ausgetrieben.  In  beiden 
Fällen  haben  die  Objecte  aber  aus  dem  Alcohol  erst  in  Wasser  und 
hierauf  erst  in  die  Gummilösung  zu  gelangen.  Unter  Umständen  dOrfte 
sich  Injection  mit  der  Gummilösung  unter  der  Wasserstrahlluftpumpe 
empfehlen.  Das  Object  wird  in  der  Lösung  offen  an  der  Luft  gelassen,  bis 
dass  diese  Lösung  durch  Verdunstung  Syrupconsistenz  gewann.  Das 
fiberäössige  Gummi  wird  von  den  Objecten  hierauf  entfernt  und  die- 
selben auf  einer  Glasplatte  getrocknet.  Am  nächsten  Tage  entfernt  man 
zweckmässig  durch  einen  Schnitt  die  Gummikruste  von  derjenigen  Seite 
des  Objects,  an  der  die  Schnitte  geführt  werden  sollen,  und  2  bis  3  Tage 
später  ist  das  Object  meist  zum  Schneiden  mit  dem  Mikrotom  geeignet 
Das  Gummi  entfernt  man  aus  den  Schnitten,  indem  man  sie  auf  Wasser 
legt  und  dieses  auf  40  bis  50  **  erwärmt. 

Vielfach  ist  es  das  Einfachste,  frische,  nicht  zu  alle  Pflanzentheile, 
die  man  mit  einem  Mikrotom  schneiden  will,  zwischen  die  beiden  Längs- 
hälften einer  Holundermarkstange  oder  eines  Flaschenkorkes  einzuspannen. 
Holnndermark  wird  man  bei  besonders  weichen,  Flaschenkork  bei  etwas 
härteren  Blättern,  Stengeltheilen  u.  dergl.  wählen.    Bei  Anwendung  von 
Kork  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  er  nicht  von  braunen,  körnigen 
Schichten  durchzogen  sei,  welche  sehr  hart  sind  und  das  Messer  stumpfen. 
Wendet  man   eines  der  grossen  Mikrotome  zu   solchem  Schneiden  an, 
so  stelle  man   das  Messer  möglichst  schräg  zu  dem  Object,   damit  die 
Schneide  nicht  quer,   sondern  schräg  das  Object  treffe,  die  Schneide 
somit  nicht  gegen  das  Object  drücke,  vielmehr  durch  dasselbe  hindurch- 
gezogen werde.    Auch   muss  beim  Schneiden  solcher  frischer,  saftiger 
Objecte   deren  Schnittfläche,   so  wie  die  Messerklinge,  stets  mit  Wasser 
benetzt  sein.  Im  Allgemeinen  wird  man  für  solches  Schneiden,  soweit  man 
es  nicht  aus  freier  Hand  ausführen  will,  auch  noch  einfachere  Mikrotome 
als  selbst  das  zuletzt  genannte 
benutzen   können,  kleine  Hand- 
mikrotome ,     bei     welchen     das 
Messer,  ein  Rasiermesser,    aus 
freier  Hand  geführt  wird.  Solche 
Handmikrotome    sind    von    den 
meisten  optischen  und  mechani- 
schen Anstalten  zu  beziehen.  Die 
ZEiss'sche  Werkstätte  liefert  ein 
solches  Handmikrotom  (Fig.  27) 
mit    einem    Messer    fQr    40   M. 
(Nr.  89  des  Katalogs  von   1895). 
Der  Tisch  desselben  ist  von  einer 
polirten,  runden  Glasplatte  ge- 
bildet, das  zu  schneidende  Object 
wird  in  einer  Messinghfllse  zwi- 
schen Holundermark  oder  Kork, 
oder   sonstwie   entsprechend  be- 
festigt und  durch  eine  Schraube 
mit  getheilter  Trommel  über  die 
centrale  Durchbohrung  der  Glas- 
platte    emporgeschoben.       Man 
schneidet    mit    einem    plancon- 
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caven  Messer,  dessen  plane  Seit«  man  der  Glasplatte  andrückt  und  das 
man  durch  das  Object  durchzieht.  Leitz  (Nr.  1^2)  construirt  fQr  30  M. 
ein  Haodroikrotom  (Fig.  28), 
das  man  am  Tische  fest- 
schraubt und  bei  welchem  das 
Hesser  Aber  zwei  schmale 
Giasbahnen  geführt  wird.  Das 
Object  befestigt  man  in  einer 
abnehmbaren    Klemme ,    die 

mit  einer  Mikrometer- 
Schraube  in  Verbindung  steht 
Diese  ist  getbellt,  so  dass 
Hebungen  von  0,01  mm  ein- 
gestellt werden  können.  Ganz 
einfach  ist  endlich  das 
Cylinder-Mikrotom  Nr.93von 
Leitz,  im  Preise  von  10  M, 
(Fig.  29)  mit  rundem  Tisch, 
Ober  den  man  das  zu  schnei- 
deode  Object  darch  eine 
Mikrometerschraube    um  je 

0,01  mm  heben  kann.    Aehn-  ' 

liehe    Instrumente    in    ähn- 
lichen Preislagen  liefern  auch 

andere  Werkstätten,  und  soll  Fig.  2a    Handmikrotom  von  Lhtz. 

nnr  noch    bemerkt   werden, 

dass  JüKO    auch    ein    kleines  Cjlindermikrotom  (Nr.  124)  ffir  21  M. 
construirt  (Fig.  30),  das  Einstellungen  von  0,01  mm  zulässt  und    mit 


Fig.  29.    Kleiiutee  Handmikrotom  von  Leitz. 

flg.  30.    Eldnee  Handmikrotom  von  JcKQ  mit  aboehmbarem  Halter. 

einem  abnehmbaren  Halter  (Nr.  125)  für  6  M.  (wie  in  der  Figur),  der 
an  den  Tisch  anzuschranben  ist,  versehen  werden  kann. 

Pixirung  und  Härtung  der  Objecte.  Fast  alle  diejenigen 
pflanzlichen  Objecte,  von  denen  es  erwünscht  sein  kann,  sehr  zarte 
Schnitte  zu  erhalten,  sind  an  sich  schon  klein  oder  lassen  sich  zuvor 
in  relativ  kleine  Stflcke  zerlegen,  so  dass  eine  Messerschlittenbahn  von 
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25  cm  selbst  bei  Schrägstellung  der  Messer  für  dieselben  genügt  Auch 
sind  diejenigen  pflanzlichen  Objecte,  die  es  Vortheil  bringt  in  so  dünnen 
Schnitten  zu  untersuchen,  im  Allgemeinen  weich.  Man  wird  selten  in 
die  Lage  kommen,  solche  Objecte  frisch  zu  schneiden,  man  wird  sie 
vielmehr  in  fixirtem  und  erhärteten  Zustande  untersuchen.  Denn  bei 
diesen  Objecten  gilt  es  fast  stets,  den  Zellinhalt  zu  studiren,  der  im 
erstarrten  d.  h.  fixirten  und  gehärtetem  Zustande  allein  für  die  Be- 
obachtung geeignet  ist.  Daher  Fixirung  und  Härtung  der  Objecte  eine 
wichtige  Rolle  in  allen  histologischen  Untersuchungen  spielt  Vor  Allem 
gilt  es  aber,  an  den  durch  Fixirung  gewonnenen  Bildern  des  Zellinhalts 
das  auseinanderzuhalten,  was  wirkliche  Structur,  die  dem  lebenden 
Object  auch  zukommen  dürfte,  und  was  nur  Fällungserscheinung  ist 
Mancher  als  Structur,  protoplasmatischer  Gebilde  beschriebene  Bau  ist 
nur  eine  bestimmte,  durch  das  angewandte  Reagens  bedingte  Fällungsart 
der  Eiweisskörper,  und  sind  es  im  Besonderen  die  als  Fixirungsmittel 
bevorzugten  sauren  Flüssigkeiten,  welche  weit  mehr  noch,  als  neutrale, 
an  Structuren  täuschend  erinnernde  Fällungsbilder  erzeugen  ^).  Man  hat 
daher  an  den  erhaltenen  Bildern  strenge  Kritik  zu  üben.  Vor  Allem 
darf  man  sich  ein  Urtheil  über  diese  Bilder  erst  nach  Anwendung 
möglichst  verschiedener  Fixirungsmittel  und  auf  Grund  ausgedehnterer 
Erfahrungen  bilden.  Sehr  zu  empfehlen  ist  es  auch,  die  Fixirungs- 
flüssigkeit  zuvor  auf  frische  Schnitte  unter  dem  Mikroskop  einwirken 
zu  lassen  und  so  deren  Wirkungsweise  direct  zu  controliren. 

Ein  Fixirungsmittel  ist  um  so  besser,  je  rascher  es  in  das  zu 
fixirende  Object  eindringt,  je  gleichmässiger  seine  Wirkung  in  ver- 
schiedenen Tiefen  desselben  ist,  je  rascher  es  den  protoplasmatischen 
Zellinhalt  zum  Erstarren  bringt,  je  vollkommener  bei  diesem  Erstarren 
die  Structur  erhalten  bleibt,  welche  dem  Zellinhalte  im  lebendigen  Zu- 
stande zukam.  Der  zweiten  dieser  Anforderungen  genügt  bei  den 
pflanzlichen  Geweben  am  besten  der  Alcohol  und  ist  daher  auch  das 
allgemeine  Fixirungsmittel  der  Pflanzen.  Er  geht  sehr  leicht  durch  die 
pflanzlichen  Membranen,  gelangt  also  auch  rasch  zu  tieferen  Gewebe- 
theilen  und  fixirt  schnell  den  Zellinhalt  Auch  bringt  er  nicht  allein 
das  Protoplasma  zum  Erstarren,  er  härtet  es  zugleich  und  macht  es 
daher  auch  schneidefähig.  Stets  muss  der  Alcohol,  und  das  gilt  auch 
für  alle  anderen  zum  Fixiren  und  Härten  benutzten  Flüssigkeiten,  in 
Mengen  angewandt  werden,  die  das  Vielfache  des  Volumens  des  zu 
fixirenden  Objects  betragen.  Ein  Aufenthalt  von  wenigen  Tagen  in  Al- 
cohol pflegt  zu  genügen  um  auch  im  Innern  grösserer  Pflanzentheile, 
ja  selbst  ganzer  Pflanzen  den  Zellinhalt  entsprechend  zu  härten.  Man 
benutzt  zum  Fixiren  vielfach  absoluten  Alcohol  doch  genügt  so  gut  wie 
immer  schon  der  weit  wohlfeilere  96-proc.  Die  Fixirung  wird  natürlich 
beschleunigt,  wenn  man  die  Objecte  in  kleine  Stücke  zuvor  zerlegt,  wenn 
man  stark  cutinisirte,  weniger  durchdringliche  Häute  von  denselben  ent- 
fernt, wenn  man  endlich,  bei  Einhaltung  der  nöthigen  Vorsichtsmaass- 
regeln,  den  Alcohol  heiss  anwendet.  Dann  wirken  nämlich  Alcohol  und 
hohe  Temperatur  gleichsinnig  beim  Erstarren  des  Protoplasma  zu- 
sammen. Unter  Umständen  empfiehlt  es  sich,  schwächeren  als  96-proc. 
Alcohol  anzuwenden,  worüber  die  an  dem  bestimmten  Objecte  gemachten 
Erfahrungen  zu  entscheiden  haben.    Vielfach  werden  dem  Alcohol  noch 


1)  VergL  Alfred  Fischer,  Anatomischer  Anzeiger,  Bd.  IX,   1894,  p.  678,  und 
Bd.  X,  1895,  p.  769.  ^  f         f 
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imdere  fixirende  Substanzen  zugesetzt,  und  giebt  beispielsweise  bei 
P'arnen  ein  Gemisch  von  6  Theilen  absolutem  Alcohol  mit  1  Theil  Essig- 
säure und  3  Theilen  Chloroform  die  besten  Resultate^).  So  weit  die 
Objecte  mit  Alcohol  allein  fixirt  worden  sind,  können  sie  beliebig  lange 
in  demselben  gelassen  werden;  ist  dem  Alcohol  eine  andere  Substanz 
zugesetzt  worden,  so  überträgt  man  das  Object  nach  vollendeter  Fixi- 
rung  in  reinen  Alcohol,  den  man  nach  Umständen  noch  wiederholt 
wechselt.  —  Nächst  dem  Alcohol  kommt  für  Fixirung  pflanzlicher  Ob- 
jecte die  in  der  thierischen  Histologie  so  viel  benutzte  Chromsäure 
zur  Anwendung.  Die  mit  derselben  fixirten  Objecte  geben  thatsdchlich 
schärfere  Bilder  als  mit  Alcohol,  doch  dringt  die  Chromsäure,  so  wie 
alle  anderen  noch  zu  besprechenden  Fixirungsmittel,  weit  schwieriger  in 
pflanzliche  Gewebe  als  der  Alcohol  ein.  Es  gilt  daher  die  Objecte,  falls 
sie  nicht  an  sich  schon  sehr  klein  sind,  in  so  kleinen  Stückchen  in  das 
Reagens  zu  bringen,  als  es  aus  sonstigen  Gründen  noch  möglich  und 
zulässig  ist.  Fast  noch  mehr  als  bei  Anwendung  von  Alcohol  ist  bei 
allen  den  anderen  Fixirungsmitteln  darauf  zu  achten,  dass  sie  in  Mengen 
zur  Anwendung  gelangen,  die  das  Vielfache  des  Volumens  des  zu 
fixirenden  Objectes  betragen.  Man  wird  unter  Umständen  auch  gut 
thun,  wenn  man  grössere  Mengen  des  Objects  fixirt,  die  fixirende 
Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit  zu  erneuern.  Auch  hier  wird  man  hin 
und  wieder  heisse  Flüssigkeit  mit  Vortheil  anwenden  können.  Da  Chrom- 
säurelaugen und  auch  die  anderen  noch  zu  nennenden  Fixirflüssigkeiten 
besonders  schwer  durch  cutinisirte  und  verkorkte  Membranen  dringen, 
so  wird  man,  wenn  irgendwie  thunlich,  solche  Hüllen  von  den  Objecten 
zu  entfernen  haben.  Auch  wird  es  sich  hin  und  wieder  empfehlen, 
um  ein  rasches  Eindringen  der  Fixirungsflüssigkeit  in  das  Gewebe  zu 
erwirken,  den  zu  fixirenden  Pflanzentheil  mit  jener  Flüssigkeit  unter 
der  Luftpumpe  zu  injiciren.  Die  Chromsäure  kommt  bei  pflanzlichen 
Objecten  am  häufigsten  in  1-proc.  Lösung  zur  Anwendung.  Unter  Um- 
ständen ist  eine  noch  schwächere,  nur  0,5-proc.  Lösung  vorzuziehen. 
Die  Chromsäure  fixirt  nicht  nur,  sondern  sie  härtet  auch  den  Zellinhalt. 
Geschieht  dies  auch  nicht  in  so  hohem  Maasse  wie  durch  den  Alcohol, 
so  wird  doch  der  Zellinhalt  direct  schneidbar.  Uebrigens  müssen  ja 
die  Objecte  später,  um  entsprechend  eingebettet  werden  zu  können,  den 
Alcohol  passiren  und  erfolgt  dort  eine  weitere  Nachhärtung  derselben. 
Da  im  Alcohol  innerhalb  der  mit  Chromsäure  fixirten  Objecte  Nieder- 
schläge sich  bilden  können,  die  Chromsäure  dort  auch  im  Lichte  leicht  zu 
Chromoxjd  sich  reducirt,  weil  endlich  die  pflanzlichen  Membranen  selbst 
durch  so  verdünnte  Chromsäure  langsam  macerirt  werden,  muss  die 
Chromsäure  aus  dem  pflanzlichen  Object  nach  vollendeter  Fixirung 
wieder  entfernt  werden.  Bei  sehr  kleinen  Objecten  ist  die  Fixirung  mit 
Chromsäurelösung  schon  nach  wenigen  Stunden  vollzogen,  bei  etwas 
grösseren  Objecten  nach  etwa  einem  Tage.  Spätestens  nach  einigen 
Tagen  sind  die  Objecte  mit  fliessendem  Wasser  sorgfältig  auszuwaschen 
und  in  die  andere  Conservirungsflüssigkeit  zu  übertragen.  Wir  haben 
vielfach  bei  kleinen  Objecten  gute  Erfahrungen  mit  Wasser  gemacht, 
dem  Campherstückchen  zugesetzt  waren.  Meist  wird  man  die  Ueber- 
tragung  in  Alcohol  vollziehen.    Man  darf  nicht  sofort  starken  Alcohol 


1)  Fixirunffsflüesigkeit  nach  Caknoy,  La  Cellule.  Bd.  IH,  1887,  Append.  p.  276, 
^  Farne  von  Kobek  empfohlen,  Cohn's  Beitr.  zur  Biol.  d.  Pflanzen,  Bd.  VII,  1895, 
p.  232. 
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nehmen,   es   empfiehlt  sich   vielmehr,    das    Object  znoächet   auf    etva 
2  Stunden  in  50-proc  Alcohol,  dann  auf  weitere  2  Stunden  in  70-proc, 
dann  anf  eben  so  lange  in  80-proc.,  dann  in  etwa  95-  oder  96-proc 
Alcohol  zu  legen  und  in  demselben  aufzubewahren.    Unter  Umständen 
thut  da  auch  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Alcohol,  Glycerin  und 
Wasser  gute  Dienste.    Sind  die  Objecte  voluminöser,  so  gilt  es,  bei  der 
Uebertragung  derselben  aus  dem  einen  Alcohol  in  den  anderen,  die  ein- 
zelnen Zeitabschnitte    entsprechend    zu   verlängern.    Die   Auswaschung 
der  in  Chromsäure  fixirten  Objecte  in  fliessendem  Wasser  nehmen  wir 
in  grösseren   Gefässen   unter  der  Wasserleitung  vor.    Wir  verwenden 
gläserne  Krystallisirschalen  mit  senkrechten  Wänden  und  bedecken  sie 
mit  einer  genau   anschliessenden    Glasscheibe,  die  in   ihrer  Mitte  von 
einem   kreisförmigen   Loch   durchbohrt  ist    Diese    Scheibe   kann,   was 
Vortheil  bringt,  aus  zwei  Hälften  bestehen.    Ihr  dichter  Anschluss  an 
den  Rand  der  Glasschale  wird  dadurch  erleichtert.    Die  beiden  Hälften 
werden    genau   an   einander  gepasst    Zu   der  mittleren   Oeffoung  der 
Scheibe   lässt  man   aus   dem    Hahn    der   Wasserleitung   einen    dünnen 
Strahl  einstrOmen  und  zu  der  nämlichen  OefTnung  muss  auch  das  Wasser 
aus  der  gefällten  Schale  wieder  austreten.    Der  einströmende  Wasser- 
strahl treibt  die  Objecte  an  den  Seitenwänden  der  Schale  in  die  Höhe, 
sie   wirbeln  dort  hin  und  her,  ohne  diesen  Rand  zu  verlassen,  so  dass 
ein  Verlust  derselben  durch  Austritt  aus   der  Schale,  trotz   des  sehr 
energischen  Bades,    ausgeschlossen   ist.    Um  in  einer  grösseren  Anzahl 
von  Schalen   die  Auswaschung   gleichzeitig  vornehmen  zu  können,  ver- 
binden wir  mit  dem  Hahn  der  Wasserleitung  ein  an  seinem  Ende  ab- 
geschlossenes Rohr,  das  mit  einer  grösseren  Zahl  seitlicher,  in  kurze 
Röhrchen  mündender  Oeifnungen   verseben  ist.    Ein  solches  Rohr  wird 
in   wagrechter  Stellung  befestigt   and  die  AuswaschungsgefUsse   unter 
demselben  in  einem  grösseren,  mit  Abflnss  versehenen  Zinkkasten  ent- 
sprechend  vertheilt     Wir  haben   uns  eine   Anzahl    solcher    mit   ver- 
schiedener Zahl  von  Ausfiussöffnungen  versehener   Röhren   selbst  aus 
Glas  hergestellt  und  befestigen  sie  nach  Bedarf  an  der  Wasserleitung. 
FQr   sehr   kleine  bezw.   auch   zarte   Objecte,   deren   Uebertragung  ans 
einem  Gefäss  in  das  andere  mit  Gefahr  ver- 
bunden ist,  wenden   wir  jetzt  auf  Veran- 
lassung von  D.  G.  Fairchild  ')  kleine  Sieb- 
eimerchen  aus  unglasirtem  Porcellan  an.  In 
diesem  fein  durchlöcherten  Behälter  (Fig.  31) 
wird  das  Object  in  die  FixirungsflQssigkeit 
eingesenkt     Nachdem  die  Fixirung  in  den 
Säuren  erfolgt  ist,  setzt  man  den  Pfropfen 
auf  und  lässt  die  Behälter  unter  der  Wasser- 
leitung in  einer  Schale  schwimmen.    Der 
einfliessende  Wasserstrahl  veranlasst  Strö- 
mungen,   welche  ein    vollkommenes  Aus- 
^  waschen  der  in  den  Behälter  eingeschlosse- 

nen Objecte  ermöglichen.  Die  weitere  Ueber- 
tragung in    verschiedenprocentige  Alcohole 
wird  ebenfalls  sammt  dem  Gefäss  vollzogen. 
Fig.  31.    Siebeimerchen  «im     Diese  kleinen  Siebeimerchen  stellt,  auf  Ver- 
Fixiren  kleiner  Object«.  anlaasung  von  D.  G.  Fairchild,    C.  GeR- 


1)  Zeitachr.  f.  wisa.  MikroBk.,  Bd.  XH,  1 
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HARDT,  Marqüart's  Lager  chemischer  Utensilien,  in  Bonn  her  und  be- 
rechnet sie,  bei  Abnahme  von  100  Stück,  mit  je  0,30  M.  Die  fixirten 
Objecte  können  innerhalb  solcher  Siebeimerchen  in  grösseren  Gefässen, 
falls  erwünscht,  weiter  aufbewahrt  werden,  ohne  sich  zu  vermischen.  Auch 
kann  man  beim  Einsammeln  kleiner  Objecte  in  der  freien  Natur  die- 
selben gleich  auf  die  verschiedenen  Siebeimerchen  vertheilen,  in  welchen 
weiterhin  die  Fixirung  vorgenommen  werden  soll.  —  Statt  Chromsäure 
wird  unter  Umständen  auch  Osmiumsäure  zum  Fixiren  gebraucht.  Man 
verwendet  sie  meist  in  ^/s-  bis  1-proc.  Lösungen.  Mit  Osmiumsäure 
allein  pflegt  man  freilich  nur  die  allerkleinsten  pflanzlichen  Objecte, 
einzellige  Algen,  Schwärmsporen  und  dergl.,  zu  fixiren.  Statt  der 
Lösung  wendet  man  auch  wohl  Osmiumsäure-Dampf  an.  Um  letzteren 
zur  Wirkung  zu  bringen,  hält  man  einen  flachen,  hängenden  Wasser- 
tropfen, in  welchem  sich  die  zu  fixirenden  Objecte  befinden,  über  die 
Mündung  eines  Gefässes,  das  1-  bis  2-proc.  Osmiumsäurelösung  ent- 
hält Meist  ist  die  Fixirung  in  sehr  kurzer  Zeit,  spätestens  einer  halben 
Stunde,  dauernd  vollzogen.  Da  die  Osmiumsäure  die  Augen  und  die 
Schleimhäute  der  Luftwege  stark  angreift,  ist  bei  solchen  Operationen 
Vorsicht  zu  üben.  Auch  Essigsäure  kommt  in  1-  bis  2-proc.  Lösungen 
im  Pflanzenreiche  zur  Verwendung,  doch  da  sie  für  sich  allein  meist 
unvollkommener  als  Chromsäure  fixirt,  nur  dort,  wo  es  auf  einen  un- 
mittelbaren Effect  abgesehen  ist:  so  beispielsweise  w6nn  es  gilt,  in 
Pollenmutterzellen  Eerntheilungsstadien  aufzufinden.  Der  Inhalt  der 
Antheren  wird  alsdann  in  einen  mit  entsprechendem  Farbstoff  versetzten 
Tropfen  der  1-  bis  2-proc.  Essigsäure  entleert  und  unmittelbar  in  Unter- 
suchung genommen.  Weit  besser  fixirt  concentrirte  Pikrinsäure  und 
hatte  sich  demgemäss,  für  sich  allein  angewandt,  längere  Zeit  einer 
gewissen  Beliebtheit  in  der  pflanzlichen  Histologie  zu  erfreuen.  Die 
Pikrinsäure  färbt  die  Gewebe  gelb,  was  aber  meist  kein  Nachtheil  ist 
Die  Pikrinpräparate  können  ausserdem  durch  Zusatz  von  einigen 
Tropfen  einer  kalt  gesättigten  wässrigen  Lösung  von  Lithium  carboni- 
•cum  zu  dem  Alcohol,  mit  dem  späterhin  die  Auswaschung  vorgenommen 
wird,  leicht  entfärbt  werden.  Eine  grosse  Rolle  in  der  Fixirungstechnik 
beginnt  jetzt  das  Sublimat  zu  spielen,  das  in  wässriger  oder  alcoholischer 
Lösung  zur  Anwendung  kommt  Es  fixirt  meist  vorzüglich  die  Proto- 
plasmastructuren,  dringt  aber  sehr  schwer  in  die  pflanzlichen  Gewebe 
ein  und  verlangt  demgemäss  eine  möglichste  Zerkleinerung  der  zu 
fixirenden  Objecte.  Dem  Alcohol,  mit  welchem  das  Sublimat  aus  den 
Geweben  weiterhin  ausgewaschen  wird,  pflegt  man  Jodtinctur  zuzusetzen, 
damit  das  Jod  sich  mit  dem  in  den  Geweben  zurückgebliebenen  Subli- 
mat verbinde  und  das  Entfernen  desselben  erleichtere.  Weder  Osmium- 
säure, noch  Essigsäure,  noch  Pikrinsäure,  noch  Sublimat  härten  an  sich 
den  Zellinhalt,  so  dass  eine  Nachbehandlung  mit  Alcohol  unter  allen 
Umständen  nothwendig  wäre,  um  denselben  schnittfähig  zu  machen.  — 
Doch  hier  gilt  es  mir,  zunächst  nur  die  allgemeinen  Eigenschaften 
der  beim  Fixiren  üblichen  Flüssigkeiten  hervorzuheben,  während  ich  für 
die  Einzelheiten  bei  der  Anwendung  auf  das  Register  IV  und  die  durch 
dasselbe  bezeichneten  Stellen  des  Textes  hinweisen  muss.  —  Die  guten 
Eigenschaften  der  einzelnen  Fixirungsmittel  hat  man  naturgemäss  durch 
Mischung  derselben  zu  combiniren  gesucht  So  kommt  es,  dass  heute 
weit  mehr  noch  als  die  einfachen  Mittel  die  Combinationen  derselben 
beim  Fixiren  in  Anwendung  kommen.  Sollen  freilich  die  Eigenschaften 
^ler  Componenten  der   Gemische  gleichmässig  zur  Geltung  kommen, 
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80  müssen  dieselben  auch  gleichzeitig  einwirken.  Da  sie  nun  mit  Ter- 
schiedener  Schnelligkeit  in  die  Gewebe  eindringen,  so  wird  man  den 
vollen  Zweck  der  Mischung  nur  erreichen  können,  indem  man  durch 
Zerkleinerung  der  Objecto  diesem  Uebelstande  nach  Möglichkeit  abhilft. 
Von  den  unzähligen  Gemischen,  die  heute  als  fixirende  Flüssigkeiten  im 
Gebrauch  stehen,  sollen  hier  nur  einige  der  häufigst  angewandten  als 
Beispiele  herausgegriffen  und  an  ihnen  die  Technik  des  Verfahrens  er- 
örtert werden.  Vor  Allem  ist  es  das  als  FLEMMiNo'sche  Lösung  be- 
kannte Ghromosmiumessigsäure-Gemisch ,  das  wir  in  unserem  Institut 
benutzen.  Es  wird  entweder  in  schwächerer  oder  stärkerer  Goncentration 
angewandt  Im  ersten  Falle  besteht  es  aus  0,25  Proc.  Chromsäure, 
0,1  Proc.  Osmiumsäure  und  0,1  Proc.  Essigsäure,  in  zweiten  Falle  aus 
dem  Vermischen  von  15  Volumtheilen  1-proc.  Chromsäure,  4  Volum- 
theilen  2-proc.  Osmiumsäure  und  1  Volumtheil  oder  weniger  Eisessig. 
Die  schwächere  Lösung  wird  vornehmlich  für  kleinere,  die  stärkere  für 
grössere  Objecte  benutzt  Da  die  Osmiumsäure  langsamer  als  die 
Chromsäure  in  die  Gewebe  eindringt,  so  wird  man,  bei  Anwendung  von 
Chromosmium-Gemischen,  unter  Umständen  gewisse  Verschiedenheiten 
in  der  Deutlichkeit  der  Bilder  und  nach  erfolgter  Tinction  in  deren 
Färbungen  wahrnehmen,  je  nachdem  man  die  äusseren  oder  die  inneren 
Gewebetheile  betrachtet  Um  möglichst  gleichmässige  Fixirungen  und 
weiterhin  auch '  Färbungen  zu  erlangen,  wird  es  sich  daher  empfehlen« 
das  Object  in  sehr  kleine  Stückchen  zu  zerlegen  und  auch  schwächeren 
Lösungen  den  Vorzug  vor  den  stärkeren  zu  geben.  —  Für  manche 
Objecte  leistet  noch  bessere  Dienste,  als  die  FLEMMiNG'sche  Lösung,  das 
MERKEL'sche  Chromsäureplatinchlorld-Gemisch ,  das  aus  100  Volum- 
theilen 1-proc.  Chromsäure,  100  Volumtheilen  1-proc.  Platinchloridlösung 
und  600  Volumtheilen  Wasser  besteht  Für  noch  andere  Objecte  ist 
die  HERMANN'sche  Platinchloridosmiumessigsäure,  die  15  Volumtheile 
1-proc.  Platinchloridlösung,  1  Volumtheil  Eisessig  und  2  oder  4  Volum- 
theile 2-proc.  Osmiumsäure  enthält,  vorzuziehen.  Oft  leisten  bestimmte 
Sublimatlösungen  vorzügliche  Dienste,  so  die  HsiDENHAiN'sche  Lösung, 
die  dargestellt  wird,  indem  man  eine  0,5-proc.  Kochsalzlösung  in  der 
Hitze  mit  Sublimat  sättigt  ^),  und  die  KEiSER'sche,  die  aus  50  g  Subli- 
mat, 300  g  destillirtem  Wasser  und  3  g  Eisessig  besteht').  Da  die 
Sublimatlösung  schlecht  eindringt,  ist  die  Injection  der  Objecte  mit  der 
Luftpumpe  bei  Anwendung  derselben  besonders  angezeigt  ^).  Dass  beim 
Auswaschen  der  in  Sublimat  fixirten  Objecte  sich  Zusatz  von  Jod  zum 
Alcohol  empfiehlt,  wurde  schon  hervorgehoben,  man  fügt  so  viel  Jod 
hinzu,  dass  der  Alcohol  dunkelbraun  erscheint.  Auch  ist  zu  beachten, 
dass  die  mit  Sublimat  fixirten  Objecte,  solange  sie  nicht  vollständig  aus- 
gewaschen sind,  mit  Stahlpincetten  oder  Stahlnadeln  nicht  berührt  werden 
dürfen.  —  Dass  man  es  in  bestimmten  Fällen  nicht  ohne  Vortheil  ver- 
sucht hat,  den  Inhalt  pflanzlicher  Zellen  einfach  mit  kochend  heissem 
Wasser  zu  fixiren,  beweisen  die  Veröffentlichungen  über  Siebröhren*). 
So  bezweckt  auch,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  die  Anwendung  der 
anderen  Fixirungslösungen  in  der  Hitze,  die  Wirkung  der  hohen  Tem- 
peraturen zu  derjenigen   des  Reagens  zu  addiren.    Auch  dringt  that- 


1)  Festschrift  für  Kölliker,  1892,  Zeitschr.  f.  wiss.  Älikrosk.  Bd.  IX,  p.  199. 

2)  Biblioth.  Zool.,  H.  VII,  1.  Hälfte,  1891. 

3)  BosEN,  in  CoHN'a  Beitr.  zur  Biol.  d.  Pflanzen,  Bd.  VII,  p.  232. 

4)  Alfred  Fischer,  Ber.  d.  D.  bot.  Gesell.,  1885,  p.  230. 
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sächlich  die  heisse  Flüssigkeit  oft  rascher  ein,  löst  auch  gewisse  Be* 
standtheile  des  Zellinhaltes  auf,  die  sonst  im  fixirten  Bilde  stören. 
£.  A.  Harper  hat  im  Bonner  botanischen  Institut  das  beste  Beobach- 
tungsmaterial von  derbwandigen  Zygosporen  der  Sporodinia  grandis  er- 
halten, als  er  dieselben  2 .  bis  3  Minuten  lang  in  der  schwächeren 
FLEMMiNo'schen  Lösung  kochte  und  dann  noch  etwa  12  Stunden  lang 
in  der  Fixirungsflfissigkeit  liegen  liess.  D.  6.  Fairghild  hat  im  Bonner 
botanischen  Institut  die  inhaltsreichen  Dauersporen  von  Basidiobolus 
sehr  gut  fixirt  und  von  ihren  störenden  Inhaltmassen  befreit  durch  An- 
wendung der  heissen  Sublimat-Eisessiglösung,  die  Edmund  B.  Wilson^) 
in  kaltem  Zustande  als  besonders  gutes  Fixirungsmittel  für  Seeigeleier 
empfohlen  hatte.  Diese  Lösung  besteht  aus  80  Theilen  gesättigter 
Sublimatlösung  in  Wasser  und  20  Theilen  Eisessig.  Die  Dauersporen 
wurden  1  Minute  lang  in  der  Lösung  gekocht  und  dann  24  Stunden 
in  derselben  gelassen.  Das  Auswaschen  musste  sehr  sorgfältig  in  Wasser 
und  in  verdünntem  Alcohol  mindestens  24  Stunden  lang  fortgesetzt 
werden.  Für  die  Zygoten  von  Sporodinia  erwies  sich  dieselbe  Behand- 
lung als  ungeeignet,  wie  denn  stets  festzuhalten  ist,  dass  man  für  jedes 
einzelne  Object  erst  ausprobiren  muss,  welches  Fixirungsmittel  für  das- 
selbe das  geeignetste  sei. 

Diejenigen  Fixirungsmittel,  die  wir  im  hiesigen  Institut  am  häufigsten 
verwenden,  sind  der  Alcohol,  das  stärkere  FLEMMiNo'sche  Gemisch 
und  eine  mit  etwas  Eisessig  versetzte  Sublimatlösung. 

Einbettung  der  Objecto.  Um  mit  dem  Mikrotom  geschnitten 
werden  zu  können,  so  wie  es  die  feinere  histologische  Untersuchung 
jetzt  verlangt,  müssen  die  fixirten  Objecto  zuvor  in  eine,  ein  solches 
Schneiden  zulassende  Substanz  eingebettet  werden.  Dieses  Einbetten 
besteht  nicht  in  einer  einfachen  Umhüllung  mit  jener  Substanz,  sondern 
in  einer  vollständigen  Durchtränkung  mit  derselben.  Als  allgemeines 
Einbettungsmedium  hat  sich  bis  jetzt  nur  das  Paraffin  bewährt.  Neben 
dem  Paraffin  kann  nur  noch  das  Celloidin  genannt  werden,  doch  spielt 
es  im  Verhältniss  zum  Paraffin  nur  eine  ganz  untergeordnete  Rolle. 
Sonstige  Einbettungsmittel  kommen  nur  noch  in  besonderen,  ganz 
vereinzelten  Fällen  zur  Anwendung.  —  Sowohl  für  Paraffin-  wie  fiir 
Celloidin-Einbettung  müssen  die  Objecto  völlig  wasserfrei  sein.  Lagen 
sie  in  Alcohol,  so  müssen  sie  aus  demselben,  falls  er  nicht  schon 
wasserfrei  war,  für  die  Dauer  von  1  bis  2  Stunden  in  absoluten  Alcohol 
übergeführt  werden.  Man  hat  dafür  zu  sorgen,  dass  man  wirklich  über 
absoluten  Alcohol  verfügt.  Es  ist  oft  zu  diesem  Zwecke  nöthig,  dem 
käuflichen  sogenannten  absoluten  Alcohol  Kupfervitriol,  das  durch  Glühen 
frisch  entwässert  wurde,  zuzusetzen.  Man  schliesst  zu  diesem  Zwecke 
das  Kupfervitriol  in  Fliesspapier  ein,  damit  nicht  Theilchen  desselben 
in  den  Alcohol  gelangen.  —  Unter  Umständen  ist  es  besser,  Objecto,  die 
in  starkem  Alcohol  fixirt  waren,  vor  der  Einbettung  nicht  in  absoluten 
Alcohol  überzuführen,  sie  vielmehr  erst  in  Wasser  V2  bis  2  Stunden 
quellen  zu  lassen  und  sie  dann  durch  Alcohol  steigender  Concentration, 
entsprechend  der  schon  angegebenen  Reihenfolge  ^),  in  absoluten  Alcohol 
überzuführen.  —  Dieselbe  Reihenfolge  ist  einzuhalten  für  Objecto,  welche 
etwa  in  Campherwasser  ^)  aufbewahrt  wurden,  oder  die  man  frisch  mit 


1)  An  Atlas  of  the  Fertilization  and  Xaryokmesis  of  the  Oyuin,  1895,  p.  VI. 

2)  Vergl.  p.  48. 

3)  Vergl.  p.  47. 
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Säuren  oder  Säuregemischen  fixirte  und  hierauf  ausgewaschen  hat  In 
95-proc  Alcohol  hat  das  Präparat,  in  welcher  Weise  es  auch  fixirt 
worden  ist,  stets  mindestens  12  Stunden  zu  verweilen,  bevor  es  in  ab- 
soluten Alcohol  gelangt. 

Paraffineinbettung.  Handelt  es  sich,  wie  das  gewöhnlich 
der  Fall  ist,  um  das  Einbetten  in  Paraffin,  so  ffihrt  man  das  Object 
aus  dem  absoluten  Alcohol  in  ein  Gemisch  von  ^/^  absoluten  Alcohol 
und  Vi  Chloroform  über.  In  diesem  Gemisch,  auf  dem  es  zunächst 
schwimmt,  muss  das  Object  schliesslich  untersinken.  Es  kann  unter 
Umständen  ziemlich  lange  dauern,  bis  dieses  geschieht  Dann  aber 
erst  und  nicht  früher  darf  die  Uebertragung  in  reines  Chloroform  statt- 
finden. In  diesem  haben  die  Gewebestückchen  der  höher  organisirten 
Gewächse  mindestens  24  Stunden  zu  verweilen,  während  niedere  Or- 
ganismen von  geringer  Grösse  oder  von  lockerem  Gefüge  schon  nach 
2  Stunden  durchtränkt  sein  können.  Dann  gelangt  das  Object  in  eine 
Glasdose  oder  in  ein  Porzellannäpfchen  mit  Chloroform,  dem  Spuren 
von  Paraffin  von  45^  Schmelzpunkt  zugefügt  werden.  Man  schliesst 
das  betreffende  Gefäss  jetzt  in  einen  Wärmeschrank,  bezw.  Paraffinofen, 
ein^),  der  auf  ca.  55^  erwärmt  ist  und  lässt  es  dort  1  oder  2  Tage, 
bei  schlechter  durchdringbaren  Objecten  auch  wohl  länger,  stehen.  Aus 
dieser  Lösung  wird  das  Object  in  reines  geschmolzenes  Paraffin  von 
45^  Schmelzpunkt  übertragen  und  verweilt  darin  im  Wärmeschrank 
etwa  1  Tag,  dann  gelangt  es  in  Paraffin  von  52^  Schmelzpunkt  auf 
1  oder  2  Tage,  —  unter  allen  Umständen  aber  so  lange,  dass  es  voll- 
ständig durchtränkt  sei.  —  Nunmehr  wird  das  flüssige  Paraffin  sammt 
Object  in  ein  passendes  kleines  Gefäss  (etwa  ein  aus  Schreibpapier  ge- 
faltetes Kästchen,  —  wir  benutzen  Uhrschalen,  die  wir  zuvor  mit  Glycerin 
dünn  überstreichen)  gegossen.  Man  sucht  den  Objecten  die  gewünschte 
Lage  zu  geben,  vertheilt  sie,  wenn  sie  in  Mehrzahl  vorhanden  sind,  ent- 
sprechend im  Paraffin  und  bringt  dieses  rasch  zum  Erstarren  *).  Das 
geschieht  durch  Eintauchen  des  kleinen  Gefässes  in  kaltes  Wasser.  Be- 
nutzt man,  wie  wir  es  thun,  zu  diesem  Zwecke  Uhrgläser,  so  lässt  man 
sie  zunächst  auf  dem  kalten  Wasser  schwimmen  und  taucht  sie  unter, 
wenn  die  Oberfläche  des  Paraffins  fest  geworden  ist  Die  dünne  Glycerin- 
schicht,  mit  der  wir  das  Uhrglas  zuvor  überstrichen,  gestattet  es  leicht, 
das  erstarrte  Paraffin  aus  demselben  herauszuheben;  man  schneidet 
das  Paraffinstück  dann  in  kleine  Würfel  oder  in  rechteckige  Säulen. 
Es  empfiehlt  sich,  stets  Paraffin  von  52  ®  Schmelzpunkt  in  einem  Becher- 
glas im  Wärmeschrank  zu  halten  und  es  solchermaassen  flüssig  zur 
Verfügung  zu  haben.  Man  setzt  dann  eventuell  von  diesem  Parafßn 
zu,  um  die  für  eine  entsprechende  Vertheilung  der  Objecto  nöthige 
Paraffinmenge  auf  der  Uhrschale  zu  erhalten.  Man  kann  eventuell  auch 
mit  solchem  Paraffin  die  Uhrschale  füllen  und  dann  nur  die  Objecto 
einzeln  aus  dem  Paraffin,  in  dem  sie  imprägnirt  wurden,  herausholen 
und  in  dieser  neuen  Paraffinmenge  gleich  entsprechend  anordnen.  Die 
kleinen  Paraffinwürfelchen  oder  kleinen  rechteckigen  Paraffinsäulen 
werden  mit  einer  heissen  Nadel  einem  grösseren  Paraffinblock  aufge- 
schmolzen. Letzterer  soll  diejenige  Stärke  haben,  wie  sie  für  eine  gute  Be- 
festigung in  der  Klammer  des  Objecthalters  erforderlich  ist,  und  (JQejenige 


1)  Vergl.  p.  54  Fig.  32. 

2)  Veher  Einbettung  und  entsprechende  Orientining  sehr  kleiner  Objecte  ver- 
gleiche im  XIX.  Pensum  bei  Spirogyra. 


Einleitung.  53 

Höhe  besitzen,  wie  sie  zum  bequemen  Schneiden  wünschenswerth  er- 
scheint. Das  Messer  muss  eine  Seite  des  rechteckigen  Paraffinstückchens, 
welches  das  Object  enthält,  genau  parallel  treffen.  Soll  aber,  was  bei 
so  eingebetteten  Präparaten  nur  ganz  ausnahmsweise  geschieht,  nicht  mit 
quer,  sondern  mit  schräg  gestelltem  Messer  geschnitten  werden,  so  giebt 
man  dem  Paraffinstückchen,  welches  das  Object  enthält,  die  Gestalt 
eines  dreiseitigen  Prismas  und  sorgt  dafür,  dass  die  vom  Messer  zu- 
nächst getroffene  Seite  zu  dem  Rande  desselben  parallel   gerichtet  sei. 

Die  Uebertragung  aus  Alcohol  in  Paraffin  durch  Vermittlung  von 
Chloroform  hat  sich  für  unsere  Zwecke  am  besten  bewährt.  Wieder- 
holt ist  empfohlen  worden  auch  die  Vermittlung  von  Xylol.  Aus  dem 
absoluten  Alcohol  kommen  die  Objecte  alsdann  auf  2  bis  3  Stunden  in 
ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Alcohol  und  Xylol,  dann  in  reines 
Xylol,  wo  sie  verweilen,  bis  das  Präparat  durchsichtig  geworden;  dann 
auf  6  Stunden  in  eine  bei  Zimmertemperatur  gesättigte  Lösung  von 
Paraffin  von  45  ^  Schmelzpunkt  in  Xylol,  dann  auf  3  bis  6  Stunden  in 
einen  55  bis  58®  warmen  Paraffinofen;  dann  in  reines  Paraffin  von 
45  ®  Schmelzpunkt,  und  endlich,  früher  oder  später  je  nach  der  Grösse 
des  Objects,  in  Paraffin  von  52®  Schmelzpunkt.  M.  Heidenhain  ^) 
empfiehlt  dann  besonders  die  Uebertragung  aus  dem  Alcohol  in  Paraffin 
durch  Vermittlung  von  Bergamottöl  zu  vollziehen.  Aus  dem  wasserfreien 
Alcohol  kommt  das  Object  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  ab- 
soluten Alcohol  und  Bergamottöl,  dann  in  reines  Bergamottöl,  dann  in 
ein  Gemisch  gleicher  Theile  Bergamottöl  und  Paraffin,  dann  in  reines 
Paraffin  vom  Schmelzpunkt  45^,  endlich  in  Paraffin  vom  Schmelzpunkt 
5(i  bis  58*^.  In  jedem  dieser  Medien  soll  das  Präparat  24  Stunden  ver- 
weilen. Das  Gemisch  von  Bergamottöl  und  Paraffin,  sowie  das  bei  45  ® 
schmelzende  Paraffin  sind  auf  48^,  das  bei  .56  bis  58^  schmelzende  ist 
auf  60  **  zu  halten.  —  Arthur  Bolles  Lee  *)  tritt  ganz  besonders  für 
Cedemholzöl  ein.  Diese  Uebertragung  hat  zugleich  den  Vorzug  grosser 
Einfachheit.  Zur  Verwendung  kommt  meist  nicht  das  verdickte  zu 
homogener  Immersion  der  Objective  benutzte,  sondern  das  gewöhnliche, 
in  der  Preisliste  oft  mit  der  Bemerkung  „zum  Aufhellen"  versehene 
Cedemholzöl,  doch  tritt  B.  Lee  für  das  verdickte  besonders  ein  ^).  Man 
füllt  in  einen  kleinen  Cylinder  etwas  Cedemholzöl  ein  und  giesst  vor- 
sichtig absoluten  Alcohol  auf  dasselbe.  Das  Object  wird  aus  absolutem 
Alcohol  nunmehr  in  den  über  dem  Cedemholzöl  befindlichen  übertragen 
und  sinkt  langsam  in  letzteres  ein.  Dann  wird  der  Alcohol  langsam 
von  dem  Cedemholzöl  wieder  abgegossen  und  das  Object  entweder  in 
ein  Gemisch  von  halb  Cedemholzöl  und  Paraffin  für  Vs  Stunde 
und  dann  in  reines  Paraffin  oder  auch  gleich  in  reines  Paraffin  über- 
tragen. Die  meisten  Objecte  lassen  auch  diese  letzte  Vereinfachung  der 
Behandlung  zu,  und  zwar  gleich  die  Uebertragung  in  Paraffin  von  dem 
höheren  Schmelzpunkt  Von  diesem  sind  sie  nach  etwa  3  Stunden  schon 
imprägnirt  und  nach  der  Abkühlung  zum  Schneiden  fertig. 

Als  Paraffinofen  kann  jeder  doppelwandige,  meist  als  Trockenapparat 
bezeichnete  Wärmeschrank  dienen.  Der  Raum  zwischen  seinen  Wan- 
dungen wird  mit  Wasser  gefüllt,  in  welches  ein  Thermoregulutor  taucht, 


1)  Festschrift  für  KöltjkeBj   1892,  Zeitschrift  für   wiss.  Mikroskopie,   Bd.  IX, 


1892,  D.  200. 
2) 


)  The  Microtomisfs  Vade-mecum,  III.  Aufl.  1893,  p.  176. 
3)  Bolles  Lee  und  Henneguy,  Trait^  des  m^th.  "rech.,  II.  Aufl.  1896,  p.  254. 
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der  den  Gaszufluss  zn  den  unter  dem  Apparat  befindlichen  Flammen 
regulirt  Zweckmässig  ist  der  von  F.  Roben')  empfohlene  Warme- 
scHrank,  der  von  dem  Klempoermeister  A.  Scholz  in  Breslau,  Alte 
Taschenstrasse,  zu  erhalten  ist  und  ohne  Thermometer,  Thermoregulator 
nnd  Mikrobrenner  37  M. 
kostet.  Dieser  Wärme- 
schrank (Fig.  32)  hat  den 
Vorzug,  dass  er  aus  drei 
Abtheilungen  besteht,  die 
verschiedene  Temperatur 
zulassen.  Die  unterste,  aus 
Eisenblech  gefertigte  Ab- 
theilung dient  als  Heizraum. 
Auf  dieser  ruht  ein  doppet- 
wandiger  kupferner  Kasten. 
In  das  zwischen  seine  Wände 
eingefüllte  Wasser,  dessen 
Stand  an  einem  Rohr  ab- 
zulesen ist,  taucht  ein  selbs^ 
thätiger  Thermoregulator. 
mit  welchem  die  Tempera- 
tur des  Wassers  auf  .'Jö" 
bezw.  auf  mehr  gehalten 
werden  kann.  Auf  dem 
Kupferkasten  ruht  endlich 
noch  ein  Kasten  aus  Eisen- 
blech, ohne  Boden,  vorn 
mit  Thür,  an  den  Seiten  mit 
Glasfenstern  versehen.  Ein 
von  oben  eiQgefQhrtas  Ther- 
,„    ,  mometer  zeigt,  wenn    die 

Fig.  32.  F.  RosEN'scher  Paraffinofen.  Temperatur    des   mittleren 

Kastens  60"  beträgt,  an  den 
Gestellen  in  den  oberen  Theilen  dieses  Blechkastens  32  bis  36"  an.  Durch 
einen  Schieber,  welcher  Luftlöcher  öffnet,  lässt  sich  diese  Temperatur 
reguliren.  An  dem  kupfernen  Boden,  dem  der  bodenlose  Blechkasten 
aufsitzt,  herrscht  die  nämliche  Temperatur  wie  im  mittleren  Kupfer- 
kasten, doch  lässt  sie  sich  durch  Autlegen  von  Papphorden  erniedrigen 
und  auf  etwa  48"  bringen.  Die  gesammte  Höhe  dieses  ParafSnofens 
beträgt  60  cm,  seine  Breite  28  cm. 

Einzelschnitte  und  Schnittbänder.  Bei  schräger  Stellung 
des  Messers  werden  nur  Einzelschnitte  dargestellt.  Bei  querer  Stellung 
des  Messers  stossen  die  auf  einander  folgenden  Paraffin-Schnitte  zu- 
sammen und  verkleben  mit  ihren  Kanten  zu  einem  fortlaufenden  Bande. 
Ist  das  Messer  richtig  orientirt  und  scharf,  so  dürfen  die  Schnitte  nicht 
zusammengepresst  werden,  d.  h.  sie  müssen  annähernd  den  Querdurch- 
messer behalten,  welchen  das  Farai&nstückchen  zeigt.  Falls  die  Schnitt« 
sich  aufrollen,  so  hängt  das  mit  der  zu  grossen  Härte  des  Paraffins,  zu 
grosser  Dicke  der  Schnitte,  oder  mit  beidem  zusammen.  Im  Allgemeinen 
gleitet  das  Band  gut  auf  der  Messerdäche  fort,  bei  kleinen  Störungen 
hilft  man  mit  einer  an  ihrem  Ende  umgebogenen  Nadel  (Fig.  33)  oder 

1)  Jabreaber.  der  Schles.  Gesellschaft  t.  vat.  Cultur,  1893,  II.  Abth.  Bot  Sect.  p.  8. 
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einer  halb  lanzettförmigen  Nadel  (Fig.  34)  nach.  Die  umgebogene  Nadel 
dient  dann  auch  zum  Abnehmen  der  Bänder,  die  mit  einem  sehr  schmalen 
Skalpell  (Fig.  35)  in  entsprechend  lange  Stücke  zerlegt  werden. 
Die  drei  genannten  Instrumente  sind  im  JüNo'schen  Verzeichniss 
mit  den  Nummern  229,  232  und  259  bezeichnet  und  mit  0,90 
und  je  1  M.  berechnet  Es  ist  sehr  erwünscht,  über  grosse  Deck- 
gläser zu  verfügen,  um  das  Band  nicht  in  zu  kurze  Abschnitte 
zerlegen  zu  müssen.  Sollte  das  Band  sich  etwas  gewellt  haben, 
so  legt  man  es  über  den  Rücken  der  Hand  und  zieht  es  mit 
der  anhaftenden  Nadel  an  dem  einen  Ende 
an.  Die  Wärme  der  Hand  und  die  kleinen 
Widerstände  auf  derselben  genügen,  um  eine 
Gradstreckung  des  Bandes  zu  ermöglichen. 
Aufkleben  der  Schnitte.  Dann  gilt 
es,  die  Paraffin-Schnitte  bezw.  -Schnittserien 
auf  dem  Objectträger  zu  befestigen.  Wir  thun 
das  entweder  mit  Wasser  ^)  oder  mit  Eiweiss- 
Glycerin*),  oder  wir  combiniren  beide  Ver- 
fahren. —  Reines,  staubfreies  Wasser  wird 
in  einer  flachen  Porcellanschale  ein  wenig  er- 
wärmt und  die  Schnitte  mit  der  Nadel  auf  das- 
selbe geworfen.  Sie  breiten  sich  sehr  schön 
auf  diesem  Wasser  aus  und  werden  aus  dem- 
selben mit  untergeschobenem  Objectträger 
herausgehoben.  Man  lässt  sie  an  der  Luft 
trocken  werden  und  legt  sie  für  etwa  1  Stunde 
oder  länger  in  die  Fächer  des  oberen  Kastens 
des  Fig.  32  dargestellten  Paraffinofens  oder 
in  sonst  einen  Wärmeschrank.  Das  Paraffin 
wird  hierauf  mit  Terpentin,  eventuell  Xylol, 
fortgelöst,  während  die  Objectschnitte  an 
dem  Objectträger  haften  bleiben.  —  Wird  die 
Befestigung  auf  dem  Objectträger  mit  Eiweiss- 
Glycerin  vorgenommen,  so  ist  es  ein  Gemisch 
von  gleichen  Theilen  Eiweiss  und  Glycerin, 
das  man  dazu  benutzt').  Es  empfiehlt  sich, 
die  Lösung  zu  filtriren.    Sie  hält  sich,  wenn 

man  ein  Campher  Stückchen  hineinlegt,  wochenlang.  Sie  wird  nur 
in  sehr  geringer  Menge  dem  Objectträger  aufgetragen  und  mit  dem 
Ballen  der  Hand  glatt  verrieben.  Sie  bildet  auf  dem  Objectträger 
eine  unmerkliche  Schicht.  Die  Schnitte  werden  nun  aufgelegt  und  mit 
einem  trockenen  Pinsel,  oder  dem  trockenen  Finger,  oder  einem  staub- 
freien Läppchen  angedrückt.  Hierauf  erwärmt  man  den  Objectträger 
über  einer  Flamme,  bis  das  Paraffin  zu  schmelzen  beginnt  Das  Paraffin 
wird  dann  so  wie  in  dem  anderen  Falle  mit  Terpentin  oder  Xylol  ent- 
fernt —  Die  Combination  beider  Methoden  besteht  darin,  dass  man 
Eiweiss-Glycerin  auf  dem  Objectträger  verreibt  und  darauf  eine  geringe 
Menge  warmes,  destillirtes  Wasser  giesst    Dann  lässt  man  die  Schnitte 

1)  Verd.  GuLLAND,  Journ.  of  Anat  and  Phys.,  Vol.  XXVI,  1891,  p.  56. 

2)  Im  Wesentlichen  nach  Paul  Mayeb,  Mitth.  a.  d.  Zool.  Stat.  in  Neapel,  Bd.  IV, 
1883  p.  521. 

3)  Von  Paul  Mateb  zuerst  vorgeschlagen.    Mitth.  a.  d.  ZooL  Station  zn  Neapel, 
Bd.  IV,  1883,  p.  521. 


Fig.  33.      Fig.  34.       Fig.  35. 

Fig.  33  und  34  Nadeln, 
Fig.  35  schmales  ökalpeU  von 
Jung. 
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auf  diesem  Wasser,  das  man  eventuell  noch  schwach  erwärmt,  schwimmen, 
ordnet  sie,  nachdem  sie  sich  ausgebreitet,  saugt  das  Wasser  mit  Fliess- 
papier auf,  trocknet  sie  an  der  Luft  und  erwärmt  über  einer  Flamme  *)• 
Es  ist  auch  vorgeschlagen  worden,  nach  Verreibung  des  Eiweiss-Glycerins, 
das  Eiweiss  zunächst  bei  70^  im  Wärmeschrank  coaguliren  zu  lassen, 
dann  erst  das  Wasser  aufzugiessen,  die  Schnitte  aufzutragen  und  das 
Wasser  ein  wenig  zu  erwärmen,  so  lange,  bis  dass  die  Schnitte  sich 
faltenlos  ausgebreitet  haben.  Dann  müsse  man  das  Wasser  mit  Fliess- 
papier entfernen  und  das  Präparat  an  der  Luft  oder  im  Wärmeschrank 
bei  30  bis  35®  C  trocknen^).  Auch  mit  reinem  Eiweiss  hat  man  ähnlich 
operirt.  Dasselbe,  mit  dem  10-fachen  Volumen  Wasser  längere  Zeit  ge- 
schüttelt, dann  filtrirt,  wird  mit  einem  Glasstab  dem  Objectträger  auf- 
gestrichen und  dieser  dann  in  aufrechter  Stellung  getrocknet.  Die  MiUkrotom- 
schnitte  werden  auf  Wasser  von  40"  C  in  eine  grössere  Schale  gelegt, 
ein  präparirter  Objectträger  plan  untergeschoben  und  die  Schnitte  heraus- 
gehoben. Dann  lässt  man  bei  35®  C  trocknen  und  entfernt  hierauf  das 
Paraffin  mit  Xylol,  letzteres  mit  absolutem  AlcohoH). 

Celloidineinbettung.  Wirklich  allgemeine  Bedeutung  hat  für 
die  botanische  Mikrotechnik,  wie  schon  erwähnt,  nur  die  Paraffinein- 
bettung erlangt.  Die  Celloidineinbettung  kommt  nur  in  vereinzelten 
Fällen  in  Betracht,  ist  weit  mühsamer  und  umständlicher  und  wird  nur 
dort  Anwendung  finden,  wo  die  Paraffin-Methode  versagt.  Das  ist  vor- 
nehmlich der  Fall,  wenn  es  gilt,  ältere  Pflanzentheile  einzubetten.  In 
solchen  werden  durch  Paraffin  leicht  Schrumpfungen  veranlasst.  Doch 
gelingt  auch  die  Celloidineinbettung  nur  gut,  wenn  derartige  Pflanzen- 
theile weite  Intercellularen  besitzen.  Ihre  Anwendung  empfiehlt  sich 
beispielsweise  für  Blätter.  —  Auch  die  Celloidineinbettung*)  verlangt 
völlig  wasserfreie  Objecto.  Dieselben  werden  dann  aus  dem  absoluten 
Alcohol  zunächst  auf  6—10  Stunden  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen 
Alcohol  und  Aether  übertragen.  Das  in  Tafelform  käufliche  Celloidin, 
das  durch  Trocknen  kleiner  Stücke  im  Wärmeschrank  völlig  entwässert 
sein  muss,  löst  man  in  gleichen  Theilen  Alcohol  und  Aether  auf.  Man 
stellt  sich  eine  5-proc.  Lösung  her,  in  welche  die  Objecto,  nachdem  sie 
in  Alcohol-Aether  verweilten,  übertragen  werden.  Da  das  Celloidin  auch 
in  so  verdünnter  Lösung  schwer  in  die  Gewebe  eindringt,  so  nehme  man 
die  Pflanzentheile  möglichst  klein  und  verschliesse  zunächst  das  Gefäss 
gut  mit  einem  Korkstopfen.  Nach  etwa  3  Tagen  ersetze  man  den  Kork- 
stopfen durch  einen  Glasstopfen,  der  eine,  wenn  auch  geringe,  Verdunstung 
des  Lösungsmittels  zulässt.  Nach  weiteren  2 — 3  Tagen  füge  man  einige 
Papierstreifen  zwischen  Stöpsel  und  Halswandung  ein.  Nach  etwa 
8  Tagen  pflegt  die  Lösung  Syrupconsistenz  erlangt  zu  haben.  Sind  die 
Objecto  ohne  grössere  Intercellularen,  in  welchen  die  Celloidinlösung 
sich  verbreiten  kann,  so  müssen  alle  Zeiträume  weit  reichlicher  bemessen 
werden.  Da  können  Wochen,  unter  Umständen  Monate  verstreichen, 
bevor  eine  volle  Durchtränkung  erfolgte.  Angenommen,  die  Durch- 
tränkung sei  gelungen,  so  wird  die  syrupdicke  Einbettungsmasse  durch 
directes  Verdunsten  oder  durch  Einwirkung  von  60-proc.  Alcohol  zum 
Erstarren   gebracht    Das  Erstarren  durch  Eintrocknen  nimmt   man  in 


1)  Im  Weaentlichen  nach  Duyal,  Journ.  de  l'Anat.  et  de  la  PhysioL,  T.  XXVII, 


1891,  p.  2(5. 


)  F».  Eeinke,  ZeitBchr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XII,  1895,  p.  22. 
3;  G.  Mann,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XI,  1894,  p.  486. 
4)  Vergl.  Ludwig  Koch,  Jahrb.  für  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIV,  p.  2. 


Einleitung.  57 

einer  kleinen,  bedeckten  Glasdose  vor.  Frühzeitig  gilt  es,  mit  dem  Messer 
das  erstarrende  Gelloidin  von  den  Wänden  der  Dose  loszulösen  und  die 
ganze  Masse  umzukehren,  damit  die  Verdunstung  gleichmässig  erfolge. 
Es  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Festigung  nur  langsam  vor  sich  gehe 
und  erst  nach  Tagen  vollzogen  sei.  Die  durchsichtige  Masse  wird  hierauf 
der  Lage  des  Objectes  gemäss  zugeschnitten ;  da  sie  etwas  elastisch  bleibt, 
so  darf  ihr  Durchmesser  nicht  unter  1  cm  genommen  werden,  damit  sie 
dem  Messer  nicht  ausweiche.  Der  zugeschnittene  Block  kommt  zum 
mindesten  24  Stunden  in  85-proc.  Alcohol  ^).  Je  länger  er  in  diesem 
Alcohol  bleibt,  um  so  besser  lässt  er  sich  schneiden.  Soll  die  Härtung 
des  Celloidins  gleich  in  tJO-proc.  Alcohol  vorgenommen  werden,  so  giesst 
man  die  syrupdicke  Masse  in  ein  kleines  Kästchen,  das  man  aus  Schreib- 
papier anfertigt,  orientirt  nach  Wunsch  das  Object  und  versenkt  das 
Ganze  in  den  Alcohol.  Es  muss  durch  entsprechende  Belastung  des 
Kästchens  an  seiner  Unterseite  demselben  eine  aufrechte  Stellung  innerhalb 
des  Alcohols  gesichert  werden.  Diese  Art  der  Härtung  bietet  der  ersteren 
gegenüber  Vortheile.  Die  Befestigung  des  Celloidinblocks  am  Objecttisch 
des  Mikrotoms  erfolgt  durch  Vermittelung  eines  in  dem  Objecthalter  ein- 
zuklemmenden Holzcylinders.  Auf  dessen  Oberfläche,  die  rauh  sein  muss, 
wird  ein  Tropfen  syrupdicker  Celloidinlösung  gebracht  und  auf  diesen 
der  abgetrocknete,  an  der  entsprechenden  Seite  mit  Aether  bestrichene 
Celloidinblock  gedrückt.  Meist  ist  die  Befestigung  nach  10—15  Minuten 
vollzogen.  Umgiebt  man,  um  noch  grössere  Haltbarkeit  zu  erzielen,  den 
Celloidinblock  an  seiner  Befestigungsstelle  mit  Gelloidin,  so  ist  es  nöthig, 
hierauf  den  Block,  sammt  dem  ihn  tragenden  Holzcylinder,  auf  1  Tag 
in  85-proc.  Alcohol  zu  legen.  —  Das  Mikrotommesser  muss  möglichst 
schräg  zum  Gelloidin  block  gestellt  werden  und  die  Schnittfläche  dauernd 
mit  85-proc.  Alcohol  befeuchtet  bleiben.  Man  schmiert  zu  diesem  Zwecke 
die  Messeroberfläche  mit  einer  Spur  Vaselin  ein  und  giesst  85-proc. 
Alcohol  auf  dieselbe.  Die  Schnitte  schwimmen  dann  auf  dieser,  das 
Messer  deckenden  Flüssigkeit  und  werden  mit  einer  Nadel  auf  einen 
Objectträger,  der  ebenfalls  mit  85-proc.  Alcohol  benetzt  ist,  übertragen. 
Unter  Umständen  kann  es  sich  empfehlen,  einen  Tropfapparat  über  dem 
Mikrotom  anzubringen  und  aus  diesem  tropfenweise  den  85-proc.  Alcohol 
dem  Messer  zuzuführen.  Fish  ^)  empfiehlt,  auf  den  Gelloidinblock  eine 
dünne  Schicht  von  Watte  zu  legen,  die  mit  einer  Mischung  aus  3  Theilen 
rothem  ThymusöP)  und  1  Theile  Ricinusöl  getränkt  ist.  Dann  könnte 
man  das  in  Gelloidin  eingebettete  Object  ohne  Nachtheil  stundenlang 
am  Mikrotom  lassen.  Das  Gelloidin  werde  dabei  biegsamer,  dünne 
Schnitte  seien  leichter  herzustellen,  das  Messer  bleibe  länger  scharf,  die 
Schnitte  schrumpfen  nicht.  Die  Schnittreihen  sollen  sich  am  besten  mit 
Seidenpapier  vom  Messer  auf  den  Objectträger  übertragen  lassen.  Man 
saugt  das  überschüssige  Gel  mit  dem  Seidenpapier  ab,  setzt  einige 
Tropfen  von  Aether  und  Alcohol  in  gleicher  Menge  zu,  wodurch  die 
Schnitte  am  Glase  festkleben.  Darauf  überträgt  man  den  Objectträger 
in  95-proc.  Alcohol,  um  das  noch  vorhandene  Gel  zu  entfernen,  dann 
in  7ü-proc.  Alcohol.  Schnitte,  die  dünner  als  20  Tausendstel  Millimeter 
sind,  wird  man  aus  Gelloidin-Material  kaum  erhalten.  —  Man  pflegt  das 

1)  Diese  Concentration  hat  sich  aus  den  Versuchen  yon  Busse  als  die  günstigste 
ergeben.    Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  IX,  p.  49. 

2)  Proceed.  of  the  Amer.  micr.  Soc,  16  ann.  meeting  1893,  p.  4. 

3)  Das  rothe,  weit  billigere  Thvmusöl  ist  ebenso  brauchbar  wie  das  weisse  und 
macht  ebenfalls  das  Gelloidin  oezw.  Coilodium  so  durchsichtig  wie  Glas. 
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Gelloidin  aus  den  Schnitten  nicht  zu  entfernen  und  befestigt  dieselben, 
nach  Absaugen  des  Alcohols,  mittelst  Aetherdämpfen  auf  dem  Object- 
träger.  Das  erfolgt  durch  Einbringen  des  Objectträgers  in  eine  Dose, 
auf  deren  Boden  sich  Aether  befindet  Sollen  die  Schnitte  wirklich  fest 
am  Objectträger  haften,  so  muss  derselbe  vor  dem  Auflegen  der  Schnitte 
mit  einem  zarten  GoUodiumhäutchen  überzogen  werden. 

Einbettung  in  Glycerin-Gelatine.  Gilt  es  etwa  nur,  Laub- 
oder Blüthenknospen  auf  massig  dünnen  Querschnitten  zu  untersuchen  und 
das  Mikrotom  zum  Schneiden  derselben  zu  benutzen,  sollen  aber  hierbei 
die  einzelnen  Theile  zugleich  ihre  gegenseitige  Lage  behalten,  so  empfiehlt 
es  sich,  die  frischen  bezw.  fixirten  und  mit  Wasser  ausgewaschenen  Ob- 
jecto mit  Glycerin-Gelatine,  die  bis  zur  Verflüssigung  erwärmt  und  flüssig 
erhalten  wird,  zu  injiciren.  Das  kann  mit  Hilfe  einer  Wasserstrahlpompe 
oder  unter  dem  Becipienten  einer  Luftpumpe  geschehen.  Es  empfiehlt 
sich,  unter  Umständen  solche  mit  Glycerin-Gelatine  injicirte  Objecte  vor 
dem  Schneiden  noch  in  Alcohol  einzulegen,  wodurch  die  Glycerin-Gelatine 
gehärtet  wird. 

Selbst  Herbarmaterial  lässt  sich  oft  zum  Schneiden  mit  dem  Mikrotom 
nach  entsprechender  Behandlung  noch  verwenden.  Die  trockenen  Pflanzen- 
theile  werden  zunächst  einige  Stunden  in  Alcohol  gelegt,  dann  2 — 3  Stunden 
in  Wasser,  dann  etwa  24  Stunden  in  50-proc.  Ammoniak  bei  einer  Tem- 
peratur von  ca.  40®  C.  Sie  sind  dann  meist  hinlänglich  gequollen  und 
weiter  zu  verwerthen.  Man  wäscht  sie  mit  Wasser  aus,  ersetzt  das 
Wasser  durch  Alcohol  und  führt  durch  Vermittelung  von  Toluol  in 
Paraffin  über.  Beim  Schneiden  des  Paraffinblocks  empfiehlt  es  sich,  be- 
sonders brüchige  Objecte  vor  jedem  Schnitt  mit  einer  dünnen  Schicht 
leichtflüssigen  Paraffins  zu  überstreichen ;  damit  wird  auch  ihre  spätere 
Faltung  verhindert.  Das  Aufkleben  der  Schnitte  auf  den  Objectträger 
wird  mit  Glycerin-Eiweiss  oder,  falls  sie  sich  falteten,  mit  diesem  und 
Wasser  vorgenommen*). 

Färbung  der  Schnitte.  Die  Mikrotom  schnitte  hätten  an  sich 
noch  wenig  Werth,  wäre  es  nicht  möglich,  die  einzelnen  Structuren 
innerhalb  derselben  durch  entsprechende  Färbungen  gegen  einander 
abzuheben.  Man  nutzt  hierzu  die  Eigenschaft  der  verschiedenen  in  den 
Aufbau  der  Zellkörper  und  der  Membranen  eingehenden  Substanzen  aus, 
nur  bestimmte  Farbstoffe  aufzunehmen,  oder  mit  demselben  Farbstoff 
sich  verschieden  stark,  bezw.  in  verschiedenen  Nuancen  zu  färben,  oder 
endlich  den  einen  oder  den  anderen  Farbstoff  stärker  festzuhalten.  Be- 
sonders wichtig  für  die  histologische  Forschung  ist  die  Färbung  des 
fixirten  Zellleibes  geworden,  und  wollen  wir  daher  an  diesem  Verfahren 
uns  über  die  mikroskopische  Färbetechnik  zu  orientiren  versuchen. 
Daher  wir  auch  an  dieser  Stelle  zunächst  die  Färbungsversuche  am  leben- 
digen Zellleib  unberücksichtigt  lassen  wollen,  um  sie  an  anderen  Stellen  des 
Textes,  an  geeigneten  Objecten  zu  behandeln.  Der  fixirte  Zellinhalt  der 
Pflanzen  wird  fast  ausschliesslich  erst  an  den  schon  ausgeführten  Schnitten 
gefärbt.  Die  Durchfärbung  des  Objects  vor  dem  Schneiden,  die  soge- 
nannte „Stückfärbung**,  die  bei  thierischen  Objecten  so  häufig  angewandt 
wird,  kommt  für  die  Pflanzen  nur  selten  in  Betracht.  Es  ist  das  durch  den 
Umstand  bedingt,  dass  pflanzliche  Membranen  manche  der  für  die  Färbung 
des  Zellinhalts  bestimmten  Farbstoffe  nicht  durchlassen,  andere  selber  auf- 
speichern und  so  ein  gleichmässiges  Vordringen  in  dieser  oder  jener  Weise 

1)  Bacibobski,  Flora  1895,  Ergänzungsband,  p.  153. 


Einleitung.  59 

beeinträchtigen.  Das  Färben  der  auf  den  Objectträger  aufgeklebten  Schnitte 
bietet  unter  allen  Umständen  im  Pflanzenreich  so  viel  Vortheile,  dass  es 
überhaupt  an  der  Versuchung  fehlt,  anders  zu  verfahren.  Die  Färbung 
der  Schnitte  kann  innerhalb  bestimmter,  einfacher  Farbstofflösungen  und 
bestimmter  Farbstoffgemische  so  regulirt  werden,  dass  unmittelbar  der- 
jenige Grad  der  Tinction  erzielt  wird,  wie  er  für  die  einzelnen  Bestand- 
theile  des  Zellleibes  erwünscht  erscheint  Dieses  gelingt  aber  vornehm- 
lich nur  mit  Farbstoffen,  welche  von  bestimmten  Theilen  des  Zellleibes 
ausschliesslich  oder  doch  vorwiegend  aufgespeichert  werden.  Für  ge- 
wöhnlich wird  ein  Farbstoff  von  dem  gesammten  Zellinhalt  aufgenommen, 
er  färbt  „diffus'',  und  gilt  es  dann,  den  Umstand  zu  verwerthen,  dass  ihn 
die  verschiedenen  Bestandtheile  des  Zellleibes  mit  verschiedener  Energie 
festhalten,  ihn  den  einen  zu  entziehen,  den  anderen  zu  lassen.  Es  han- 
delt sich  darum,  die  Färbung  zu  „differenziren*^  Daher  die  mannig- 
faltigen Nachbehandlungen,  welchen  man  die  tingirten  Schnitte  unter- 
wirft, welche  darauf  hinausgehen,  ihnen  nach  vorausgegangener  Ueber- 
färbung  den  Ueberschuss  des  Farbstoffes  in  entsprechender  Weise  zu 
entziehen.  Dabei  spielt  bei  wasserlöslichen  Farbstoffen  das  Auswaschen 
mit  Wasser,  bei  alcohollöslichen  das  Ausspülen  mit  Alcohol,  bezw.  einem 
schwach  angesäuerten  Alcohol  die  Hauptrolle.  Die  Kunst  besteht  darin, 
die  Entfernung  des  Farbstoffes  im  richtigen  Augenblick  zu  unterbrechen, 
was  vielfach  nur  durch  mikroskopische  Controle  des  Färbungsgrades  der 
Schnitte  gelingt.  Die  an  den  Objecten  vorgenommenen  Färbungen  lassen 
sich  als  unmittelbare  oder  als  vermittelte  bezeichnen.  Die  unmittelbare 
oder  directe  Färbung,  welche  in  der  industriellen  Färbetechnik  als  Sub- 
stantive bezeichnet  wird,  erfolgt  ohne  Betheiligung  von  Beizen,  „Mordants", 
während  die  vermittelte  oder  indirecte  Färbung,  die  sogenannte  adjective 
Färbung  der  Färbetechnik,  eine  vorausgegangene  Beizung  verlangt.  Die 
zuvor  von  bestimmten  Theilen  des  Objects  aufgespeicherte  Beize  ist  es, 
welche  die  Fixirung  des  Farbstoffes  in  demselben  bedingt,  dort  mit 
diesem  Farbstoffe  sogenannte  Farblacke  bildend.  Thatsächlich  benutzte 
die  mikroskopische  Färbetechnik  schon  lange,  wenn  auch  meist  un- 
bewusst,  die  adjectiven  Färbungsmethoden,  sie  wandte  vielfach  vor  der 
Färbung,  oder  zugleich  mit  dem  Farbstoff,  oder  auch  erst  nach  vollzogener 
Tinction  Beizen  an,  um  die  Fixirung  des  Farbstoffes  in  bestimmten 
Theilen  des  Objects  zu  fördern.  Denn  als  Beizen  wirken  bestimmten 
Farbstoffen  gegenüber  die  zur  Fixirung  benutzten  chromsauren  Salze, 
die  Chromsäure,  die  Pikrinsäure,  die  Sublimatlösung  oder  der  den  Farb- 
stoffen zugesetzte  Alaun  oder  die  auf  die  Färbung  folgende  Jodbehand- 
lung. Schon  seit  längerer  Zeit  pflegen  wir  Schnitte  aus  Material,  das 
mit  Alcohol  fixirt  worden  war,  einer  Nachbehandlung  mit  Chromsäure 
auszusetzen^),  um  bessere  Anilinfärbungen  desselben  zu  erlangen. 
Neuerdings  hat  man  auch  mit  bewusster- Absicht  begonnen,  Färbungen 
nach  vorausgegangener  regelrechter  Beizung  vorzunehmen.  So  wurden 
Färbungen  mit  Alizarinen  und  Alizarincyaninen  erzielt,  die  nur  adjectiv, 
d.  h.  nach  vorausgegangener  Beizung  färben  ^).  Als  Beizen  dienten 
Chrombeizen,  und  zwar  chromsaures  Chromoxyd  und  Eisenbeizen,  vor 
Allem  der  Liquor  ferri  sulfurici  oxydati^).  In  bestimmten  Fällen  und 
bei    einem    bestimmten    Verfahren   gelang    es,   nach    vorausgegangener 


1)  Vergl.  p.  60. 

2)  B.  Rawitz,  Anat..  Anz.,  Bd.  XI,  1895,  p.  294. 

3)  Vergl.  Register  IV,  bei  Chrombeizen  und  AlizarincyaniD. 
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Beizung,  die  Färbung  umzukehren,  d.  h.  die  Fixirung  des  Farbstoffes 
von  dem  sonst  sich  stärker  färbenden  Bestandtheil  des  Zellleibes  auf 
einen  anderen  zu  übertragen  ^). 

Die  nach  Anleitung  dieses  Buches  untersuchten  Objecte  werden 
uns  Gelegenheit  bieten,  uns  mit  verschiedenen  Tinctionsmethoden  ver- 
traut zu  machen.  Hier  wollen  wir  nur  die  Besprechung  eines  Färbungs- 
verfahrens vorausschicken,  das  im  hiesigen  Institut  an  Mikrotomschnitten 
vornehmlich  geübt  wird.  Es  ist  das  eine  sogenannte  Dreifachfärbung, 
das  FLEMMiNG'sche  Safranin-Gentianaviolett-Orange-Verfahren,  das  ge- 
wöhnlich kürzer  als  Flemming's  Orangeverfahren  bezeichnet  wird*). 
Es  kommen  dabei  drei  Farben  zur  Anwendung,  die  höchste  Zahl,  die 
sich  bis  jetzt  mit  Vortheil  an  demselben  Object  vereinigen  liess.  Diese 
Farben  werden  nicht  gemischt,  sondern  nach  einander  dargeboten,  und 
verlangt  jede  derselben  eine  ganz  bestimmte  Dauer  der  Einwirkung  und 
eine  entsprechende  Nachbehandlung.  Gute  Resultate  erhielten  wir  mit 
dieser  Färbung  besonders  an  Objecten,  die  mit  FLEMMiNo'scher  Lösung 
oder  anderen  ähnlichen  chromsäurehaltigen  Flüssigkeiten  fixirt  worden 
waren,  auch  mit  Alcoholmaterial  hatten  wir  guten  Erfolg,  doch  erst,  als 
wir  die  auf  Objectträgern  befestigten  Schnitte  mit  1-proc.  Chromsäure- 
lösung beizten.  Die  Objectträger  mit  den  Schnitten  wurden  zu  diesem 
Zwecke  24  Stunden  lang  in  die  Chromsäurelösung  gestellt,  dann  in 
reines  Wasser  übergeführt  und  dort  2  Stunden  gelassen. 

Zur  Färbung  darf  unter  allen  Umständen  nur  geschritten  werden, 
wenn  alles  Paraffin  aus  den  Schnitten  durch  Abspülen  mit  Terpentin  und 
darauf  folgendem  absoluten  Alcohol  entfernt  wurde.  Die  Objecte  werden 
hierauf  einen  Tag  lang,  unter  Umständen  auch  länger,  in  eine  dunkle 
alcoholische  Lösung  von  Safranin  gestellt  Man  verwendet  hierbei  eine 
concentrirte  Lösung  von  Safranin  in  Alcohol,  zu  der  man  ein  gleiches 
Volumen  Wasser  und  ein  wenig  Anilinwasser  hinzufügte.  Hierauf  werden 
die  Schnitte  mit  Alcohol  behandelt,  dann  mit  Alcohol,  dem  0,1  Proc. 
Salzsäure  zugesetzt  ist,  übergössen  und  abermals  mit  reinem  Alcohol 
ausgewaschen.  Dieses  Auswaschen  gilt  es  sehr  vorsichtig  auszuführen, 
damit  nicht  zu  viel  Safranin  den  Schnitten  entzogen  werde.  Im  All- 
gemeinen ist  die  erwünschte  Farbenentziehung  sehr  rasch  vollzogen. 
Dann  wird  der  Objectträger  auf  etwa  10  Minuten,  unter  Umständen 
aber  auch  wesentlich  länger,  in  eine  dunkle  wässrige  Lösung  von  Gen- 
tianaviolett  gestellt  Dann  wäscht  man  ihn  rasch  in  Wasser  aus,  oder 
überträgt  ihn  unmittelbar  in  eine  dunkle  wässrige  Lösung  von  Orange  G., 
welche  2,  oder  jedenfalls  nur  wenige  Minuten  auf  die  Schnitte  einwirken 
darf.  Man  wäscht  die  Schnitte  in  absolutem  Alcohol  aus,  setzt  dann  die 
Waschung  in  Nelkenöl  fort,  so  lange  als  blaue  Gentianawolken  aus  den 
Schnitten  entweichen,  trägt  dann  in  Xylol  gelösten  Canadabalsam  auf 
und  bedeckt  mit  dem  Deckglas.  Es  ist  darauf  zu  achten,  dass  man 
nicht  mehr  Canadabalsam  auftrage,  als  unter  dem  Deckglas  festgehalten 
wird.  Dass  man  nur  sehr  dünne  Deckgläser  benutzen  darf,  ist  für  diese 
Untersuchungen,  die  bei  starker  Vergrösserung  vorgenommen  werden 
sollen,  selbstverständlich ;  Vortheil  bringt  es,  über  grosse  Deckgläser  zu 
verfügen,  welche  die  Bedeckung  verhältnissmässig  langer  Schnittbänder 
zulassen.  —  Die  Dauer  der  Einwirkung  der  einzelnen  Farbstoffe  und 
ihres  Auswaschens  ist  für  jedes  Object  auszuprobiren.    Sie  fällt  je  nach 


1)  Vergl.  in  Register  IV  die  Tannin-Brechweinstein-Beizung  nach  Rawitz. 

2)  ArcE.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXXVII,  1891,  p.  249  und  Eb^das.  p.  685. 
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der  Natur  des  Objectes  und  der  Art  seiner  Fixirung  verschieden  aus. 
Während  beispielsweise  bei  der  Färbung  des  Inhalts  bestimmter  in  Thei- 
luDg  begriffener  Pollenmutterzellen  das  Einhalten  der  eben  empfohlenen 
Dauer  bei  den  Färbungen,  Aus^raschuugen,  Entwässerungen  und  Auf- 
hellungen sieh  bewährte,  erhielten  wir  an  Schnitten  durch  Fucus-Oogonien 
die  besten  Resultate,  wenn  die  Safraninfärbung  nur  eine  halbe  Stunde, 
die  Gentianafärbung  10  Minuten,  die  Oraugefärbung  1  Minute  fort- 
gesetzt wurde.  Der  Färbung  mit  Orange  musste  ein  Auswaseben  mit 
Wasser,  nicht  direct  ein  soldies  mit  absolutem  Alcohol  folgen.  Wurde 
gleich  mit  absolutem  Alcohol  operirt,  so  hatte  das  ein  ganz  vollstän- 
diges Ausziehen  des  Gentianavioletts  zur  Folge.  —  Ist  die  dreifache 
Färbung  in  jedem  einzelnen  Falle  gut  gelungen,  so  zeigt  sie  die  ver- 
schiedenen Bestandtheile  des  Protoplasmas  in  verschiedener,  die  Unter- 
scheidung wesentlich  fördernder  Weise  tingirt.  —  Als  Gefässe,  um  die 
Färbung  vorzunehmen,  sind  kleine  Cjlinder,  zum  Theil  auch  rechteckige 
Kästen  bei  uns  in  Gebrauch.  Die  kleinen  Cylinder  sind  bestimmt,  nur 
je  einen  Objectträger  aufeunehmen,  und  demgemäss  von  entsprechender 
Grösse.  Wir  ziehen  es  unter  Umständen  vor,  jeden  Objectträger  einzeln 
den  Färbungsmanipulationen  zu  unterwerfen,  weil  auf  diese  Weise  dem 
Zufall  ein  gewisser  Spielraum  gelassen  wird,  der  es  fflgt,  dass  einzelne 
Präparate  ausnehmend  gut  gerathen,  in  diesem  Präparat  die  eine,  in 
jenem  die  andere  Structureigenthümlichkeit  besser  hervortritt  Auch 
haben  diese  kleinen  Cylinder  den  Vortheil,  sich  leicht  und  gut  mit 
eiogeriebenen  Glasstopfen  schliessen  zu  lassen.  Die  rechteckigen  Glas- 
kästen lassen  die  gleichzeitige  Behandlung  einer  grösseren  Zahl  von 
Präparaten  zu.  Es  empfiehlt  sich,  fOr  Objectträger  von  englischem 
Format  Glaskasten  von  etwa  8  cm  Höhe,  3'/«  bis  4  cm  Breite  und 
etwa  9  cm  Länge  zu  benutzeu  und  nach  dem  Vorschlag  von  Caro') 
(Fig.  36)  einen  steifen  Pappdeckel  sich  zuzuschneiden,  der  die  Oeffnung 
des  Glaskastens  deckt  In  diesem  Pappdeckel  bringt  man  in  gleichen 
Abständen  etwa  9  schmale  Oeffnungen  in  querer  Richtung  an  (Fig.  37  A), 
Durch  diese  Oeffnungen  steckt  man  das  eine  Ende  eines  Objectträgers, 


o 


Fig.  36.    GlaekaateD  mit  Vomcbtung  znr  Färbung  der  PrS^rste. 

■"'     ""       '  "       "^  "  c  ÄufDahme  der  Präparate,  B  Object- 


1)  2^tBclir.  i  wise.  Mikroskopie,  Bd.  XII, 
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oder  eines  mit  der  objectfreien  Seite  an  einander  gelegten  Objectträger- 
paares,  und  stülpt  dann  über  dieses  Ende  ausserhalb  des  Pappdeckels 
je  einen  Gummiring  (Fig.  37  (7),  den  man  sich  aus  ca.  0,3  cm  langen 
Stücken  eines  fingerdicken  rothen  Gummischlauches  herstellt  Diese 
Gummibänder  verhindern  die  Objectträger  durch  die  OeflFnungen  des 
Pappdeckels  zu  fallen  und  so  lassen  sich  die  Objectträger  leicht  am 
Pappdeckel  aus  einem  Glaskasten  in  den  anderen  in  verschiedene  Flüssig- 
keiten übertragen. 

Bei  Anschaffung  der  Farbstoffe  ist  sehr  darauf  zu  achten,  dass  sie 
den  empfohlenen  wirklich  entsprechen.  So  handelt  es  sich  beispiels- 
weise beim  Orange  G  um  ein  Natronsalz  der  Anilinazo-/?-Naphtoldisulfo- 
säure,  die  von  Meister,  Lucius  und  Brüninq  in  Höchst  in  den  Handel 
eingeführt  wurde.  Um  die  richtigen  Farbstoffe  zu  erhalten  muss  man 
somit  aus  einer  Quelle  beziehen,  welche  Fühlung  mit  den  wissenschaft- 
lichen Anforderungen  der  Mikrotechnik  hat.  Zahlreiche  Firmen  in 
Deutschland  und  in  anderen  Ländern  haben  sich  dieser  Aufgabe  unter- 
zogen, ich  begnüge  mich  hier,  drei  bewährte  Quellen  für  Deutschland 
zu  nennen,  und  zwar  das  chemische  Laboratorium  für  Mikroskopie  und 
Physiologie  von  Dr.  G.  Grubler  &  Co.,  Leipzig,  Bayerische  Strasse  63 ; 
das  mikroskopisch-chemische  Institut  von  Dr.  G.  Münder  in  Göttingen 
und  die  chemische  Fabrik  von  E.  Merck  in  Darmstadt  Nur  bei  ganz 
bestimmten  Farbstoffen  habe  ich  die  besondere  Bezugsquelle  noch  ge- 
nannt, namentlich  erschien  mir  dies  nothwendig  für  gewisse  im  Auslande 
empfohlene  Farbstoffe,  die  ich  dann  auch,  um  jede  Verwechslung  aus- 
zuschliessen,  mit  ihrer  fremden,  den  Angaben  der  Autoren  entsprechenden 
Bezeichnung  anführte. 

Beim  Färben  der  Schnitte,  die  in  Gelloidin  eingebettet  wurden, 
färbt  sich  letzteres  meist  mit.  Bei  späterer  Behandlung  der  Schnitte 
pflegt  es  sich  wieder  zu  entfärben.  Doch  hält  es  gewisse  Farbstoffe, 
besonders  einige  Anilinfarben,  wie  Gentianaviolett  fest,  und  müssen 
diese  daher  bei  der  Färbung  vermieden  werden.  Kommt  es  gerade  auf 
diese  Färbungen  an,  so  muss  das  Gelloidin  zunächst  aus  den  Schnitten 
mit  Alcohol-Aether  entfernt,  der  Objectträger  mit  Eiweiss-Glycerin  ein- 
gerieben, die  Schnitte  demselben  angedrückt  und  durch  das  coagulirende 
Eiweiss  beim  Erwärmen  befestigt  werden.  Hat  man  das  Gelloidin  aus 
den  Schnitten  nicht  entfernt,  so  darf  man  sie  weder  mit  absolutem  Al- 
cohol  noch  mit  Nelkenöl  behandeln,  da  beide  das  Gelloidin  lösen.  Sollen 
diese  Schnitte  in  Ganadabalsam  oder  Dammarlack  eingeschlossen  werden, 
so  lässt  man  sie  96-proc.  Alcohol  und  hierauf  Origanum-  oder  Berga- 
mottöl  passiren.  Will  man  sie  in  Glycerin-Gelatine  (vergl.  das  Register 
IV)  einschliessen,  so  gilt  es,  sie  zunächst  in  Wasser  gut  auszuwaschen. 
Dann  erst  kann  die  Glycerin-Gelatine,  bis  zur  Verflüssigung  erwärmt, 
aufgetragen  und  mit  Deckglas  bedeckt  werden. 

Die  Behandlung  der  Schnitte  nach  erfolgter  Färbung  mit  Nelkenöl 
oder  wie  im  letzten  Falle  mit  Origanum-  oder  Bergamottöl,  und  ihr 
schliesslicher  Einschluss  in  einen  Balsam  hat  den  Zweck,  das  Präparat 
entsprechend  aufzuhellen.  Dasselbe  soll  durch  den  zuvor  erwähnten 
Einschluss  in  Glycerin-Gelatine  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  erreicht 
werden.  Wie  weit  eine  Aufhellung  des  Objects  wünschenswerth  ist, 
welche  Aufhellungs-  und  Einschlussmedien  sich  im  Einzelfall  empfehlen, 
werden  wir  später  erfahren.  Doch  werden  wir  auch  lernen  Präparate, 
die  in  flüssig  bleibenden  Medien  eingeschlossen  werden,  luftdicht  zu 
verlöthen.    Als  eine  gute  Quelle  für  Bezug  von  Einschlussmedien  wäre 
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ausser  Dr.  Grübler's  Laboratorium  auch  Dr.  Ed.  Kaiser's  Institut 
für  Mikroskopie  und  Mikrophotographie,  Berlin  SW.  am  Victoriapark, 
zu  nennen.  Die  Einschlussmedien  werden  auf  Wunsch  in  Tuben  ge- 
liefert, aus  denen  sie  in  beliebig  grossen  Tropfen  herausgedrückt  werden 
können. 

Mikrophotographie  und  Projection.  Eine  gewisse  Be- 
deutung gewinnt  für  die  mikroskopische  Forschung  jetzt  die  Photo- 
graphie. Es  ist  zwar  nicht  anzunehmen,  dass  sie  die  Zeichnung  der 
mikroskopischen  Bilder  ersetzen  sollte,  wohl  aber  wird  sie  immer  mehr 
dort  in  den  Vordergrund  treten,  wo  es  darauf  ankommt,  durch  photo- 
graphische Wiedergabe  des  mikroskopischen  Bildes  Belegstücke  ^r  die 
vorgebrachte  Ansicht  zu  schaflFen.  Wer  Mikrophotographien  anfertigen 
will,  muss  sich  selbstverständlich  zunächst  mit  der  photographischen 
Technik  überhaupt  vertraut  machen.  Speciell  auf  die  Mikrophotographie 
bezügliche  Angaben  pflegen  die  Optiker  ihren  Apparaten  beizulegen. 
Die  ZEiss'sche  Werkstätte  sendet  auf  Verlangen  einen  Special-Katalog 
über  Apparate  für  Projection  und  Mikrophotographie  (1895),  Leitz  ein 
kleines  Werkchen  über  seinen  mikrophotographischen  Apparat  und 
dessen  Behandlung.  —  Der  grosse  Apparat  der  ZEiss'schen  Werkstätte 
ist  für  Projection  und  Mikrophotographie  zu  brauchen.  Für  die  Be- 
nutzung mit  Sonnenlicht  eingerichtet,  kostet  er  sammt  seinem  reich- 
haltigen Zubehör,  ohne  Mikroskop,  933  M.;  ist  er  auch  für  Projection 
von  Diapositiven  ausgerüstet,  so  erhöht  das  den  Preis  um  310  M.  Ein 
entsprechend  vollständiger  Apparat  für  elektrisches  Bogenlicht  kommt 
auf  1185  M.  zu  stehen.  Ein  anderer  ähnlicher  Apparat  mit  Zirkon- 
oder  Magnesialicht,  der  nur  für  Mikrophotographie  und  Projection  von 
Diapositiven  dienen  kann,  kostet  1150,50  M.,  ein  anderer  endlich  nur 
für  Mikrophotographie  bei  Gas-  oder  Petroleum  -  Licht  559  M.  Alle 
diese  Apparate  weisen  einen  Projectionstisch  mit  optischer  Bank,  ein- 
stellbarer Fussplatte  und  HooKE'schem  Schlüssel,  der  die  Bewegung 
der  Mikrometerschraube  des  Stativs  auf  grössere  Entfernung  zulässt, 
Heliostat,  beziehungsweise  Projectionslampen,  Sammellinsen,  ein  Pro- 
jectionssystem  und  die  mikrophotographische  Ausrüstung  auf.  Der 
Tisch  ist  von  der  Camera,  welche  nur  für  Aufnahme  von  Photo- 
grammen, nicht  zur  Projection  nöthig  ist,  getrennt.  Beide  werden  nur 
während  der  photographischen  Aufnahme  eines  Bildes  mit  einander  ver- 
bunden. Diese  Einrichtung  gewährt  Vortheile  für  alle  Manipulationen 
am  Mikroskop.  Nur  die  Stative  la,  II  und  IV  a  können  zur  Mikro- 
photographie und  Projection  verwendet  werden;  im  Besonderen  empfiehlt 
die  ZEiss'sche  Werkstätte  ein  für  diese  Zwecke  construirtes  Stativ  für 
Mikrophotographie  No.  6.  Dieses  Stativ,  das  mit  AßBE'schem  Beleuch- 
tUDgsapparat  350  M.  kostet,  kann  auch  zum  gewöhnlichen  Mikroskopiren 
dienen.  Es  zeichnet  sich  durch  einen  weiten  Tubus  aus,  in  welchem 
Reflexe  vermieden  werden,  und  der  die  Einführung  eines  besonderen 
Projectionssystems  von  70  mm  zulässt.  Für  die  Benutzung  sowohl 
dieses  sowie  auch  eines  zweiten  Projectionssystems  von  35  mm  Brenn- 
weite, ohne  Ocular,  ist  dieses  Stativ  allein  geeignet;  ebenso  kann  nur 
an  diesem  Stativ  ein  Projectionsocular  angewandt  werden,  das  Linsen  von 
grösserem  Durchmesser  besitzt.  Der  Tisch  dieses  Stativs  ist  durch 
Walzen,  die  auch  im  Dunkeln  leicht  gehandhabt  werden  können,  in 
zwei  zu  einander  senkrechten  Richtungen  zu  verschieben.  Bei  mikro- 
photographischen Arbeiten  und  Projectionen  wird  der  AßBE'sche  Be- 
leuchtungsapparat vortheilhaft  durch  einen   centrirbaren  achromatischen 
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CondeDsor  ersetzt,  der  75  M.  kostet  Der  obere  Theil  des  Stativs  muss 
bei  der  Benutzung  horizontal  umgelegt  werden,  doch  liefert  die  ZEiss'sche 
Werkstätte  für  15  M.  auch  ein  total  reäectirendes  Prisma,  welches,  ant 
die  Oculare  gesteckt,  die  Projection  der  Bilder  bei  aufrechter  Stellung 
des  Stativs  zulässt  —  Auch  kleinere  Einrichtungen  für  Mikrophoto- 
graphie werden  von  der  ZEiss'scheu  Werkstatt«  geliefert,  sowohl  für  Hori- 
zontalstellung als  auch  für  Verticalstellung.  Letztere  Einrichtung,  be- 
stehend aus  einem  Camerabalg  von  50cm  Länge,  der  an  verticaler  Schiene 
zu  verschieben  ist,  und  Doppeleassette  für  12  X  15  grösstes  Platten- 
format kommt  auf  85  M.  zu  stehen.  Sehr  empfebleuswerth  ist  auch  der 
aufrechte  mikrophotographische  Apparat  No.  83  von  Leitz,  der  nur 
100  M,  kostet,  und  den  wesentlichen  Anforderungen  der  Mikrophoto- 
graphie genügt  Die  Camera  dieses  Apparats  gleitet  in  einer  Schiene, 
die  an  einer  eisernen  Fussplatte  befestigt  ist,  auf  welche  das  Mikroskop 
gestellt  wird  (Fig.  38).  Das  Mikroskop  wird  so  aufgestellt,  dass  der 
Tubus  sich  genau  unter  dem  Halse  der  Camera  befindet  Die  Camera 
kann  in  entsprechender  Höhe  fixirt  und  der  Camerabalg  verkürzt  oder 
verlängert  werden.    Im  Halse  der  Camera  befindet  sich  eine  drehbare 


Fig.  3B.    MikrophotographiBcher  Apparat  nebat  Mikroekop  vto)  Leitz. 
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Blendscheibe  mit  fünf  verschieden,  weiten  Blendöifnungen.  Eine  matte 
Scheibe  dient  dazu,  directes  Sonnenlicht  in  diffuses  zu  verwandeln.  Ein 
Tuchsäckchen  wird  über  den  Mikroskoptubus  und  den  Hals  der  Camera 
gezogen,  um  seitliches  Licht  abzuhalten.  Man  setzt  die  matte 
Scheibe  mit  der  matten  Seite  nach  unten  ein  und  sorgt  dafür,  dass  der 
helle  Gesichtskreis  in  deren  Mitte  zu  liegen  kommt  Die  Grösse  des- 
selben bestimmt  man  durch  Einstellung  dieser  oder  jener  Oeffnung  der 
Blendscheibe.  Jetzt  stellt  man  mit  der  Mikrometerschraube  das  Präpa- 
rat ein  und  wenn  dies  geschehen,  ersetzt  man  die  matte  Scheibe  durch 
eine  durchsichtige  Glasplatte,  die  Einstellscheibe.  Diese  Glasplatte  wird 
mit  derjenigen  Seite,  in  welche  ein  Kreuz  eingeritzt  ist,  nach  unten 
gekehrt  Auf  dieses  Kreuz  muss  eine  auf  einem  Dreibein  stehende 
Lupe  scharf  eingestellt  werden,  wobei  man  das  Auge  möglichst  nahe 
der  Lupe  bringt  Jetzt  betrachtet  man  mit  dieser  Lupe  auch  das  Bild 
des  Objectes  und  sucht  mit  der  Mikrometer  schraube  eine  möglichst 
scharfe  Zeichnung  desselben  zu  erlangen.  Es  empfiehlt  sich  hierauf, 
den  ganzen  Apparat  etwa  eine  Viertelstunde  ruhen  zu  lassen,  und  sich 
dann  zu  überzeugen,  ob  die  Schärfe  des  Bildes  dieselbe  blieb.  Hierauf 
ersetzt  man  die  Einstellscheibe  durch  die  Gassette,  in  welcher  die 
Gelatine-Trocken-Platte  mit  der  matt  erscheinenden,  empfindlichen  Seite 
nach  unten  liegen  muss.  Dann  stellt  man  einen  undurchsichtigen 
Gegenstand  vor  den  Mikroskopspiegel,  zieht  den  Schieber  der  Cassette 
heraus,  entfernt  jenen  undurchsichtigen  Gegenstand  und  exponirt  Die 
Dauer  der  Exposition  hängt  von  der  Lichtquelle  und  von  der  ange- 
wandten Vergrösserung  ab.  Bei  Anwendung  von  AuER'schem  Glühlicht 
hat  sie  etwa  zehn  Mal  so  lange  wie  bei  dem  durch  die  matte  Scheibe 
zerstreuten  Sonnenlicht  zu  dauern.  Mit  Apochromaten  und  Compen- 
sationsocularen  erhält  man  auch  mit  weissem  Licht  ganz  vollkommene 
Bilder.  Wendet  man  dabei  das  AuER'sche  Glühlicht  an,  so  empfiehlt  es 
sich,  die  S.  25  erwähnte  Glaskugel  zwischen  dasselbe  und  den  Mikro- 
skopspiegel  einzuschalten ;  doch  füllt  man  sie  mit  reinem  Wasser.  Wenn 
man  Achromate  für  die  Mikrophotographie  anwendet,  kommt  die  Differenz 
zwischen  dem  optischen  und  dem  chemischen  Focus  derselben  zur  Gel- 
tung. Sie  setzt  die  Schärfe  des  Bildes,  namentlich  bei  starker  Ver- 
grösserung, etwas  herab.  Diesem  Uebelstand  sucht  man  durch  Anwen- 
dung monochromatischen  Lichtes  abzuhelfen.  Das  monochromatische 
Licht  lässt  sich  durch  selectiv  absorbirende  Flüssigkeiten,  sogenannte 
Lichtfilter,  herstellen.  Diese  Flüssigkeiten  werden  in  parallelwandigen 
Guvetten  aus  Spiegelglas  zwischen  die  Lichtquelle  und  den  Mikroskop- 
spiegel eingeschaltet  Leitz  giebt  seinem  Apparat  für  monochroma- 
tische Beleuchtung  ein  gelbes  und  ein  blaues  Glasscheibchen  bei,  die 
man  dem  Irisblendenträger  auflegt  Bei  Aufnahme  gefärbter  Präparate 
kommen  orthochromatische  Platten  etwa  von  Dr.  Schleussner  in  Frank- 
furt a.  M.  zur  Anwendung.  Der  Irisblendenträger  wird  alsdann  mit  dem 
gelben  Glasscheibchen  bedeckt  Mit  der  homogenen  Immersion  und 
dem  Ocular  V  von  Leitz  ist  nach  Einschaltung  des  gelben  Scheibchens 
die  Expositionszeit,  bei  Anwendung  von  Sonnenlicht  und  matter  Platte, 
eine  Minute,  bei  Anwendung  von  AuER'schem  Glühlicht  zehn  Minuten. 
Bie  schwachen  LEiTz'schen  Achromate  dürfen  am  mikrophotographischen 
Apparate  nur  mit  den  HuTOHENs'schen  Ocularen  benutzt  werden,  die 
starken  Achromate  auch  mit  Compensationsocularen.  Wer  über  Apo- 
chromate  verfügt,  wird  selbstverständlich  nur  diese  für  die  Photographie 
benutzen.    Ihr  Vorzug  den  Systemen  älterer  Construction  gegenüber  ist 
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hier  noch  wesentlich  grösser  als  bei  gewöhnlicher  directer  Benutzung. 
Denn  die  Apochromate  sind  auch  auf  die  Lichtstrahlen  geringer  Wellen- 
länge, die  photo-chemisch  wirksamen  Theile  des  Lichtes,  corrigirt.  Von 
den  Strahlen  dieser  Wellenlänge  empfängt  das  Auge  den  schwächsten 
Eindruck,  es  ist  für  dieselben  durch  die  weit  stärkere  Einwirkung  der 
Strahlen  grösserer  Wellenlänge  gewissermassen  unempfindlich  gemacht 
Photographische  Bilder,  die  den  Strahlen  geringerer  Wellenlänge  ihre 
Entstehung  verdanken,  können  somit  in  schwierigen  Fällen  ein  Hilfs- 
mittel der  Erforschung  feinster  Structuren  werden,  Structuren  sichtbar 
machen,  welche  dem  Auge  beinahe  verborgen  blieben.  Das  vollkommenste 
Bild  wird  erzielt  werden,  wenn  das  Licht  geringerer  Wellenlänge  allein 
auf  die  photographische  Platte  einwirkt.  Tingirte  Präparate,  welche  die 
Anwendung  der  orthochromatischen  Platten  verlangen,  werden  somit  für 
das  Studium  jener  feinsten  Structuren  nicht  zu  verwenden  sein,  ebenso 
wenig  wie  Photogramme,  bei  deren  Herstellung  grüne  oder  gelbe  Licht- 
filter zur  Anwendung  kamen. 


1.  Pensum. 

Gebraaoh  des  MikroBkops.     Herstellung  eines  Präparats. 
Wechsel  der  Objective.    Bau  der  Stärke.    Grosse,  feuchte 

Kammer. 

Objective  f&r  Wasserimmersion  und  für  homogene  Immersion.  ÄBBE'scher 
Beleuchtangsappaxat.    Stärkestoffe.    Polarisationsapparat. 

IJiiter8neliiing:8material : 

Kartoffelknollen.  Kartoffelmehl.  Bohnenmehl.  Westindisches 
Arrow-root.  Weizenmehl.  Haferkörner.  Frische  Stengelstücke 
einer  Euphorbia,  am  besten  Euphorbia  splendens. 

Khizome  von  Canna  indica.  Ostindisches  Arrow-root.  8cheinknollen  yon  Phajus 
grandifolius.    Elebhirsen-Stärke. 

Wir  Orientiren  ans  vor  Allem  über  die  einzelnen  Theile  des  zu- 
sammengesetzten Mikroskops  (Fig.  1),  und  zwar  wählen  wir  das  auf 
folgender  Seite  dargestellte  kleinere  Modell  zu  diesem  Zwecke  zunächst 
aus.  An  dem  Stativ  dieses  Mikroskops  ist  zu  unterscheiden:  der  huf- 
eisenförmige Fuss  fs,  die  Säule  sl^  der  Objecttisch  oi^  die  Schiebhülse  sh^ 
der  Tubus  t,  der  Spiegel  s  und  die  Mikrometerschraube  m. 

Die  Spiegelfassung  s  vereinigt  zwei  Spiegel,  auf  der  einen  Seite 
einen  planen,  auf  der  anderen  einen  concaven.  Den  ersteren  werden 
wir  bei  schwachen,  den  letzteren  bei  stärkeren  Vergrösserungen  in  Ge- 
brauch nehmen.  Der  Objecttisch  ist  in  der  Mitte  von  einer  kreisrunden 
Oefhung  durchbrochen,  welche  bestimmt  ist,  das  vom  Spiegel  zurück- 
geworfene Licht  durchzulassen.  Unter  dieser  Oeffnung  befindet  sich  hier 
die  Gylinderblendung.  Die  Schiebhülse  derselben  ist  an  einem  Schlitten 
angebracht,  der  sich  seitlich  aus  dem  Objecttisch  hervorziehen  lässt.  In 
die  Schiebhülse  passt  ein  Cylinder,  der  auf-  und  abwärts  bewegt  werden 
kann.  In  die  obere  Oeffnung  dieses  Cylinders  werden  die  verschieden 
weiten,  dem  Instrument  beigegebenen  Blendungen  nach  Bedürfniss  ein- 
gesetzt. Dieselben  müssen  mit  der  Oberfläche  des  Objecttisches  in  einer 
Ebene  zu  liegen  kommen.  Mit  Hilfe  dieser  Blendungen  reguliren  wir 
nach  Bedürfniss  die  Beleuchtung,  ziehen  übrigens  für  den  Anfang  vor, 
den  Cylinder  mit  der  Blendung  ganz  aus  der  Hülse  herauszunehmen. 
Manche  kleinere  Stative  führen  an  Stelle  der  Cylinderblendungen  eine 
gewölbte,  excentrisch  befestigte  Blendungsscheibe,  die  man  dreht,  um 
verschieden  weite  Oeffnungen  in  die  optische  Achse  des  Mikroskops  zu 
bringen.    Auf  dem  Objecttische  sind  Federklammern  ifd)  angebracht, 

6* 


die  dazu  dieaeD  solleo,  den  Objectträger  feetzuhalteo.  Wir  wollen,  falls 
möglich,  dieselben  zunächst  entfernen.  —  Der  Tnbas  t  ist  in  der  Hfllse  sh 
verschiebbar.  Wir  ziehen 
ihn  ganz  heraus  und  schrau- 
ben an  das  untere  Ende 
desselben  das  schwächere 
Objectiv  (etwa  B  von  Zbiss, 
3  von  Leitz  oder  dergl.)  an. 
Welches  Objectiv  aber  das 
schwächere  sei,  kSnnen  wir 

an  der  bedeutenderen 
Grösse  seiner  Frontlinse  er- 
kennen. Hierauf  schieben 
wir  den  Tubus  in  die  Hülse 
wieder  ein  und  nähern  das 
Objectiv  so  weit  dem  Ob- 
jecttiscbe,  dass  es  von  dem- 
selben etwa  nur  noch  um 
1  cm  entfernt  ist  In  das 
obere  Ende  des  Tubus  setzen 
wir  jetzt  ein  schwaches 
Ocular,  etwa  das  Ocular  2 
von  Zeiss,  ein,  wie  wir  denn 
Aberhaupt  bei  Benutzung 
HüTQHENs'scher  Oculare 
stets  mit  Vorliebe  die  schwä- 
cheren wählen  werden.  Wir 
stellen  unser  Instrument 
einem  Fenster  gegenfiber, 
in  etwa  l'/i  lu  Entfernung 
von  demselben,  auf.  Wäh- 
rend wir  nunmehr  in  das 
Ocular  hineinsehen ,  ver* 
ändern  wir  mit  den  Fingern 
die  Neigung  des  Spiegels 
80  lange,  bis  uns  das  Ge- 
sichtsfeld des  Mikroskops 
bell  und  gleichmässig  er- 
leuchtet erscheint  Dabei 
haben  wir  darauf  zu  achten, 
dass  der  Spiegel  nicht  (wie 
dies  beispielsweise  in  der 
Figur  zu  sehen)  aue  der 
Achse  des  Instruments  nach 
vorn  oder  nach  den  Seiten 
herausgeschoben  werde,  da 
wir  bei  gerader  Beleuchtung  beobachten  wollen.  Hingegen  kSonea  wir, 
je  nach  Bedflrfniss  der  Lichtstärke,  den  Spiegel  dieses  Stativs  an  seinem 
Träger  in  der  optischen  Achse  des  Mikroskops  aufwärts  oder  abwärts 
verschieben,  ihn  somit  dem  Objecttische  nähern  oder  ihn  von  demselben 
entfernen. 

Ein  Objectträger  wird  jetzt  rein  mit  einem  weichen  Tuche  abgewischt 
und  auf  denselben  mit  dem  Glasstab  ein  Tropfen  reines  Wasser  gebracht 


Fig.  39.  Stativ  VII  von  Zeibb.  V,  Mit.  Gr. 
fs  Fuss,  sf  iiDterer,  sl"  oberer  Theil  der  Sfiule,  ol 
Objecttisch,  eb  Cylinderblendungen,  fd  Federklara- 
mem,  g  Spi^l,  m  Mikrometerschraube,  ah  ticbieb- 
hüls«,  t  Tubus,  ob  Objecüv,  oe  Ocular. 


I.  Fenanm. 


Hierauf  aehmen    wir   eine   KartoffelkDoIle   in    Untersuchung.    Wir 
durchschneiden  dieselbe  mit  einem  Taschenmesser  and  tibertragen  ein 
wenig  von  dem  an  der  Schnittfläche  hervorgetretenen  Safte  mit  diesem 
Messer  in  den  Wassertropfen.     Dann   bedecken  wir  den  Tropfen  mit 
einem  Deckglase.    Auch  dieses  muss  zuvor,  und  zwar  mit  besonderer 
Vorsicht,  gereinigt  werden.    Es  geschieht  das  am  besten  flach  zwischen 
den  Fingern,  mit  Stücken 
alter,     feiner    Leinwand, 
oder  dem  jetzt  immer  mehr 
fOr  solche  Zwecke  in  An- 
wendung kommenden  äus- 
serst weichen,  japanischen 
Reispapier.    Hat  der  Tro- 
pfen die   richtige  Grösse 
gehabt,  so  tritt  kein  Wasser 
seitlich  am  Deckglasrande 
hervor.     Ist  dies  jedoch 
geschehen ,    so    enueraen 

wir  das  fiberschttssige 
Wasser  langsam  mit 
Fliesspapier.  oder  stellen 
lieber  ein  zweites  Prä- 
parat her,  da  unter  dem 
Einflase  des  saugenden  Pa- 
piers doch  die  meisten  der 
zu  beobachtenden  Körn- 
chen hin  weggeschwemmt 
werden. 

Nunmehr  legen  wir  den 
Objectträger  auf  den  Ob- 
jecttisch  des  Mikroskops, 
und  zwar  so,  dass  das 
Präparat  über  der  Mitte 
der  Objecttischöflfnung  zu 
liegen  komme.  Um  die 
richtige  Einstellung  zu  ge- 
winnen, schieben  wir  den 

Tubus  zunächst,  diese 
Manipnlation  von  aussen 
controlirend,  soweit  hinab, 
dass  das  Objectiv  das  Prä- 
parat fast  berührt  Hier- 
auf bewegen  wir,  gleich- 
zeitig in  das  Ocular  sehend, 
den  Tubus  möglichst  lang- 
sam aufwärts.  Diese  Be- 
wegung wird  am   besten 

mit  einer  Drehung  des  Tubus  innerhalb  der  HUlse  verbunden.  Es'kommt 
bald  der  Augenblick,  wo  der  zuvor  unsichtbare  Gegenstand  in  Gestalt 
kleiner  Körner  sich  zu  zeigen  beginnt.  Sollten  wir  uns  hingegen  Über  2  cm 
weit  mit  dem  Objectiv  vom  Objectträger  entfernt  haben,  ohne  die  Körner 
zu  erblicken,  so  liegen  dieselben  entweder  nicht  im  Gesichtsfelde  des 
Mikroskops,  oder  wir  haben  den  Tubus  zu  schnell  aufwärts  bewegt  und 


Kg.  40.  Stativ  !!■  von  Zeisb.  'L  oat.  Gr.  Um- 
l^bar.  Objecttisch  mit  Hartgum [Di-Drehscheibe,  die 
auch  vennitt«let  Schrauben  seitlich  bewegt  werden 
kaoD.  Mit  ABBE'schem  Beleuchtungsapparat  uud 
Revolver. 
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das  rasch  auftretende  und  ebenso  rasch  wieder  schwindende  Bild  über- 
sehen. Versuche  man  es  dann  nicht,  abwärts  den  Tubus  schiebend,  das 
Bild  zu  erhalten,  da  man  dabei  Gefahr  laufen  würde,  das  Deckglas  zu 
zerdrücken,  das  Präparat  zu  verderben  und  das  Objectiv  zu  beschmutzen : 
schiebe  man  vielmehr,  von  aussen  die  Bewegung  wieder  controlirend, 
zum  zweiten  Male  den  Tubus  so  weit  abwärts,  dass  er  das  Deckglas 
fast  berühre,  und  beginne  von  Neuem,  gleichzeitig  in  das  Ocular  sehend, 
den  Tubus,  und  zwar  noch  langsamer  als  zuvor,  zu  heben.  Sollte  dieses 
auch  jetzt  nicht  zum  Ziele  führen,  so  ist  anzunehmen,  dass  das  Object 
nicht  im  Gesichtsfeld  liegt,  und  man  muss  es  mit  Verschiebung  des 
Objectträgers  versuchen.  Nach  kurzer  Zeit  wird  es  für  alle  Fälle  ge- 
lingen, die  Körner  im  Gesichtsfeld  zu  erblicken,  und  dann  hört  man  mit 
Verschiebung  des  Tubus,  d.  h.  mit  der  „groben  Einstellung",  auf,  um 
die  noch  fehlende  „feine  Einstellung"  mit  Hilfe  der  Mikrometerschraube 
(m  Fig.  39)  auszuführen.  Diese  Schraube  dreht  man  in  einer  Richtung 
fort,  oder  geht,  falls  das  Bild  hierbei  undeutlicher  wird,  in  die  entgegen- 
gesetzte über.  Die  Einstellung  ist  perfect,  wenn  das  Bild  möglichst 
scharf  erscheint.  —  An  unserem  Stativ  (Fig.  39)  ist  die  Mikrometer- 
schraube am  oberen  Ende  der  Säule  sf  angebracht,  kann  aber  an 
anderen  Stativen  sich  am  unteren  Ende  des  oberen  Säulentheiles  befinden. 

An  den  grösseren  Stativen  ^ )  wird  die  grobe  Einstellung  nicht  durch 
Verschiebung  des  Tubus  in  der  Hülse,  sondern  durch  „Zahn  und  Trieb" 
vollzogen  (vergl.  Fig.  40).  Dem  Anfänger  bereitet  diese  Art  der  Ein- 
stellung zunächst  grössere  Schwierigkeiten,  die  er  aber  alsbald  über- 
winden kann.  Es  gilt  auch  hier,  den  Tubus  durch  Zahn  und  Trieb 
möglichst  tief  hinabzuschrauben  und  die  Frontlinse  des  Objectivs  dem 
Präparat  so  nah  wie  möglich  zu  bringen.  Dann  schraubt  man  den  Tubus 
mit  der  Schraube  ganz  langsam  in  die  Höhe,  während  man  in  das  Ocular 
hineinsieht,  hört  auf,  wenn  der  Gegenstand  sich  im  Gesichtsfelde  des 
Mikroskops  zeigt,  und  vollzieht  die  feine  Einstellung  mit  der  Mikro- 
meterschraube. Das  Abwärtsschrauben  des  Tubus  bei  der  groben  Ein- 
stellung, während  in  das  Ocular  hineingesehen  wird,  bleibt  aach  für  den 
Geübteren  ein  wenig  rathsames  Verfahren,  denn,  befindet  sich  der  Gegen- 
stand nicht  im  Gesichtsfelde,  so  kann  es  vorkommen,  dass  man  nicht 
rechtzeitig  mit  der  Abwärtsbewegung  einhält  und  schliesslich  mit  solcher 
Gewalt  auf  das  Präparat  drückt,  dass  dieses  zerstört,  und  vielfach  auch 
die  Frontlinse  des  Objectivs  beschädigt  wird. 

Haben  wir  an  unserem  kleineren  Stativ,  mit  der  schwächeren  Ver- 
grösserung,  die  Existenz  kleiner  Körner  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops 
constatirt  und  uns  auch  für  späteren  Gebrauch  die  Entfernung  dieses 
schwachen  Objectivs  vom  Objecte,  d.  h.  dessen  Objectabstand  gemerkt, 
so  lassen  wir  den  Objectträger  unverrückt  auf  dem  Objecttisch  liegen, 
ziehen  aber  den  Tubus  aus  der  Schiebhülse  hervor,  schrauben  das 
schwache  Objectiv  ab  und  ein  stärkeres  (für  alle  Fälle  aber  noch  kein 
Immersionssystem,  vielmehr  etwa  D  von  Zeiss,  7  von  Leitz  oder  dergl.) 
an.  Wir  schieben  dann  den  Tubus  wieder  in  die  Hülse,  und  zwar  so 
tief,  dass  das  Objectiv  das  Deckglas  fast  berühre.  Wir  versuchen  hierauf 
einzustellen,  indem  wir,  wie  zuvor,  den  Tubus  in  der  Schiebhülse  auf- 
wärts drehen.  Es  muss  das  jetzt,  bei  stärkerer  Vergrösserung,  womöglich 
noch  langsamer  als  bei  der  schwächeren  erfolgen.  Da  das  Präparat  auf 
dem  Objecttisch  unverändert  liegen  blieb,  so  wissen  wir  ja  bestimmt, 

1)  Vergl.  Einleitung  p.  4. 
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dass  das  Object  sich  im  Gesichtsfelde  befindet  Sind  die  Körner  bei 
der  groben  Einstellung  sichtbar  geworden,  so  vollziehen  wir  die  feine 
Einstellung  mit  der  Mikrometerschranbe.  Wir  werden  finden,  daß  der 
Objectabstand  bei  dem  stärkeren  Objecüv  bedeutend  geringer  als  beim 
schwächeren  ist  —  Da  die  Vergröaserung  jetzt  stärker  ist  so  wird  das 
Bild  etwas  lichtschwächer  erscheinen.  Wir  ändern  eventuell  die  Spiegel- 
stellung, um  grössere  Helligkeit  des  Gesichtsfeldes  zn  erlangen.  Wir 
controllren  auch  diesmal  die  Erfolge  der  verschiedenen  Spiegelstellunj; 
durch  das  Ocular,  weiterhin  nehmen  wir  das  Ocular  heraus  und  blicken 
gerade  abwärts  hinein  in  den  Tubus.  Ist  die  Spiegelstellung  richtig,  so 
mnss  das  ganze  sichtbare  Gesichtsfeld  möglichst  gleichmässig  hell  be- 
leuchtet erscheinen. 

Bei  einiger  Uehung  werden  wir  es  später  vorziehen,  die  Objective 
zu  wechseln,  ohne  den  Tubus  heraaszunehmen.  Wir  drehen  ihn  dann 
nur  etwas  höher,  um  den  nöthigen  Platz 
fQr  die  Manipulation  des  Ab-  und  An- 
schraubens  der  Objective  zu  gewinnen.  Bei 
den  grösseren  Stativen  müssen  wir  von 
Anfang  an  so  verfahren,  da  ein  Heraus- 
ziehen des  Tubus  aus  der  Hülse  ausge- 
schlossen oder  doch  nicht  rathsam  ist  Wer 
sich  ein  Instrument  mit  Revolver  (Fig.  41) 
angeschafft  bat'),  lässt  die  Objective  an 
demselben.  Hat  er  dann  den  Gegenstand  bei 


Fig.  41.    Revolver  für  3  Objective  Fig.  42.  SchlittenobjeotivvfechHler 

von  Zeiss.  von  Zeiss. 

der  schwachen  Vergrösserung  eingestellt  so  braucht  er  nur  den  Revolver 
zu  drehen,  bis  das  stärkere  System  durch  Anschlag  die  Einstellung  in 
die  optische  Achse  des  Mikroskops  anzeigt  Dann  ist  auch,  falls  der 
Revolver  vom  Optiker  für  die  betreffenden  Objective  eingerichtet  worden 
ist,  das  Präparat  eingestellt,  oder  es  genügt  doch  eine  schwache  Bewegung 
an  der  Mikrometerschraube,  um  es  scharf  einzustellen.  Ist  das  Mikroskop 
mit  Schlitten- Objectiv Wechsler  (Fig.  42)  versehen,  so  wird  das  Objectiv 
sammt  dem  Objectiv  schlittenstück  (Fig.  42  unten)  aus  dem  Tubusschlitten- 
stück (Fig.  42  oben),  das  am  Tubus  mit  der  Schlittenführung  nach  vorn 
befestigt  ist,  hinausgeschoben,  und  das  andere  ebenfalls  mit  Object- 


1)  Vergl.  auch  Eioldtung  p.  1 
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8chlittenstück  versehene  Objectiv  eingeschoben.  Da  die  Führung  am 
Tabusschlittenstück  so  eingerichtet  ist,  dass  das  Objectiv  beim  Ausrücken 
etwas  gehoben  wird,  sich  somit  vom  Präparat  entfernt,  so  kann  der  Tubus 
beim  Wechseln  des  Objectivs  seine  Stellung  behalten.  Die  Einrichtung 
wird  auch  hier  vom  Optiker  so  getroffen,  dass  die  gewechselten  Objective 
auf  das  Object  eingestellt  bleiben.  Zeigt  sich  nach  erfolgtem  Anschlag 
das  Objectiv  nicht  ganz  genau  centrirt,  d.  h.  nimmt  nicht  dieselbe  Stelle 
des  Objects  wie  zuvor  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ein,  so  geschieht  die 
genaue  Centrirung  mittelst  Schrauben,  die  mit  einem  Uhrschlüssel  ge- 
stellt werden  können.  Genau  eingestellte  Objective  können  am  Objectiv- 
schlittenstück  durch  einen  Gegenklemmring  dauernd  in  ihrer  Lage  befestigt 
werden. 

Nach  Einstellung  des  Objects  beginnen  wir  mit  der  eigentlichen 
Beobachtung.  Der  Anfänger  gewöhne  sich,  soweit  seine  beiden  Augen 
gleich  gut  sind,  mit  dem  linken  Auge  zu  mikroskopiren.  So  bleibt  sein 
rechtes  Auge  frei,  und  kann  er  es  beim  Zeichnen  benutzen,  während  er 
fortfährt  mit  dem  linken  Auge  ins  Mikroskop  zu  sehen.  Thatsächlich 
sind  auch  die  meisten  am  Mikroskop  anzubringenden  Zeichenprismen 
für  das  linke  Auge  eingerichtet,  und  müsste  derjenige,  der  mit  dem 
rechten  Auge  mikroskopirt,  dieses  bei  Bestellung  solcher  Zeichenprismen 
dem  Optiker  angeben.  Der  Anfänger  soll  auch  gleich  dasjenige  Auge, 
das  er  nicht  benutzt,  offen  behalten.  Zwar  werden  ihn  zunächst  die  um- 
gebenden Gegenstände,  die  sich  auf  der  Netzhaut  seines  Auges  abbilden, 
stören,  doch  bald  hat  er  sich  gewöhnt,  alle  Aufmerksamkeit  auf  das  mikro- 
skopirende  Auge  zu  concentriren,  so  dass  die  Bilder  aus  dem  anderen 
Auge  ihm  nicht  mehr  zu  Bewusstsein  kommen. 

Wir  erkennen  leicht,  dass  die  farblosen  Körner,  welche  das  Gesichts- 
feld des  Mikroskops  erfüllen,  fest  sind  und  dass  sie  Schichtung  zeigen. 
Es  sind  das  Stärkekörner.  Wir  verschieben  langsam  den  Objectträger, 
um  Stellen  zu  finden,  wo  die  Körner  nicht  zu  dicht  liegen,  weil  wir 
dort  ungestörter  das  einzelne  Korn  betrachten  können.  Zur  anhaltenden 
Beobachtung  wählen  wir  solche  Körner  aus,  welche  die  Schichtung  be- 
sonders deutlich  zeigen.  Dass  die  Bewegung  des  Objectträgers  im  Mikro- 
skop umgekehrt  gesehen  wird,  bereitet  uns  wohl  nur  im  ersten  Augen- 
blicke, wenn  wir  einzelne  ausgewählte  Körner  in  die  Mitte  des  Gesichts- 
feldes einstellen  wollen,  einige  Schwierigkeit ;  wir  gewöhnen  uns  jedenfalls 
bald  daran,  die  kleinen  Bewegungen,  auf  die  es  ankommt,  hinreichend 
zu  beherrschen.  —  Haben  wir  einzelne  besonders  günstige  Körner  aus- 
gesucht, so  vergrössern  wir  dieselben  noch  stärker,  indem  wir  jetzt  das 
schwache  Ocular  herausnehmen  und  durch  ein  stärkeres  ersetzen.  Das 
Bild  wird  bei  vollkommeneren  Objectiven  immer  noch  gut  bleiben,  aber 
für  alle  Fälle  nachmals  an  Lichtstärke  verlieren. 

Hin  und  wieder,  nach  Einstellung  des  Präparats,  oder  nach  Ver- 
schiebung desselben,  wird  es  auffallen,  dass  das  Bild  an  Deutlichkeit 
verloren  hat.  Dann  ist,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  Flüssigkeit  vom 
Präparat  aus  an  die  untere  Linse  des  Objectivs  gelangt  Namentlich 
wird  letzteres  leicht  geschehen,  wenn  zu  grosse  Flüssigkeitsmengen  an- 
gewandt wurden  und  am  Deckglasrande  vortraten.  Man  zieht  dann  den 
Tubus  in  der  Hülse  aufwärts,  oder  hebt  ihn  mit  Zahn  und  Trieb  und 
reinigt  die  Frontlinse  des  Objectivs  mit  einem  oft  gewaschenen,  weichen 
Leinwandläppchen,  oder  dem  schon  erwähnten  japanischen  Reispapier, 
oder  reibt  sie  mit  der  frischen  Bruchstelle  eines  Holundermarkstück- 
chens ab. 


m 
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Während  der  Anfänger  sicher  besser  thut,  sich  bei  diesem  seinem  ersten 
Beobachtungsversuch  auf  die  Anwendung  von  Trockensystemen  zu  beschränken, 
wird  der  Geübtere  hier  mit  Vortheil  sein  Objectiv  für  Wasserimmersion  oder 
ftir  homogene  Immersion  benutzen  können.  Da  der  Objectabstand  dieser 
Objective  ein  sehr  geringer  ist,  wird  man  nur  entsprechend  dünne  Deckgläser 
fttr  seine  Präparate  verwenden  dürfen  ^).  Bei  Benutzung  des  Objectivs 
für  Wasserimmersion  bringt  der  Beobachter  einen  kleinen  Tropfen  destillirten 
Wassers  auf  die  Frontlinse  seines  Objectivs.  Dieser  Tropfen  kommt  dann 
beim  Hinabschrauben  des  Tubus  mit  dem  Deckglas  in  Contact  und  bildet 
eine  dünne  Wasserschicht  zwischen  diesem  und  dem  Objectiv.  Man  hat 
darauf  zu  achten,  dass  dieser  Wassertropfen  während  der  Beobachtung  nicht 
austrockne ;  er  ist  zwischen  Deckglas  und  Objectiv  vor  Verdunstung  übrigens 
so  geschützt,  dass  er  meist  mehrere  Stunden  aushält.  Bei  Verschiebung  des 
Objectträgers  darf  der  Immersionstropfen  nicht  an  den  Band  des  Deckglases 
gelangen  und  sich  mit  der  Untersuchungsflüssigkeit  vermischen.  Sollte  dieses 
dennoch  geschehen  sein,  so  ist  das  Objectiv  sofort  zu  reinigen  und  die  auf 
dem  Deckglas  befindliche  Flüssigkeit  zu  entfernen.  Kennt  man  die  Dicke 
des  Deckglases  nicht,  so  ist  die  Correction,  wenn  nöthig,  während  der  Be- 
obachtung vorzunehmen.  Man  dreht,  während  man  beobachtet,  den  Bing 
nach  der  einen  und  der  anderen  Seite  und  vergleicht  die  erzielten  Effecte. 
Da  die  Corrections-Fassung  fast  bei  allen  Optikern  so  eingerichtet  ist,  dass 
die  Frontlinse  unbeweglich  bleibt  und  nur  die  oberen  Linsen  des  Systems 
bewegt  werden,  so  bleibt  das  Object  während  der  Corrections-Bewegung 
annähernd  eingestellt,  .^f  die  Frontlinse  eines  Objectivs  für  homogene 
Immersion  wird  ein  Tropfen  der  vom  Optiker  gelieferten  Immersionsflüssigkeit 
(verdicktes  Cedemholzöl)  gebracht  *).  Man  beschränke  sich  hierbei  auf  die 
kleinste  Menge  der  Immersionsflüssigkeit,  die  nicht  verdunstet  und  somit 
während  der  Beobachtung  nicht  ersetzt  zu  werden  braucht.  Wie  bei  der 
Wasserimmersion  hat  man  auch  hier  darauf  zu  achten,  dass  man  bei  Ver- 
schiebung des  Objectträgers  mit  der  Immersionsflüssigkeit  nicht  an  den  Deck- 
glasrand gelange.  Statt  auf  die  Frontlinse  des  Objectivs  lässt  sich  der 
Immersionstropfen,  Wasser  sowohl  als  Cedemholzöl,  dem  Deckglas  aufsetzen. 
Man  schraubt  dann  den  Tubus  hinab,  bis  das  Objectiv  mit  dem  Tropfen 
auf  dem  Deckglase  in  Berühi-ung  kommt.  Dieses  Verfahren  ist  bequemer, 
hat  aber  den  Nachtheü,  dass  sich  manchmal  ein  Luftbläschen  in  die  Immer- 
sionsfiüssigkeit  einiUngt,  dann  das  Bild  bedeutend  stört,  es  unter  Umständen 
gar  nicht  zu  Stande  kommen  lässt.  Da  die  Möglichkeit,  dass  eine  Luftblase 
sich  einfange,  auch  bei  Anbringung  des  Tropfens  am  Objectiv  nicht  ganz 
ausgeschlossen  bleibt,  so  ist  diese  Ursache  plötzlich  sich  einstellender 
Störungen  im  Bilde,  stets  bei  der  Arbeit  mit  Immersionssystemen,  im  Auge 
zu  behalten.  Zum  Abwischen  des  Objectivs  diene  ein  sehr  reines,  oft  ge- 
waschenes Leinwandläppchen.  Um  das  Immersionsöl  vom  Deckglas  zu  ent- 
fernen, benutze  man  am  besten  einen  in  Chloroform  getränkten  Pinsel '). 

Falls  der  Beobachter  über  ein  grösseres  Stativ  verfügt,  das  mit  Abbe- 
schem  Beleuchtungsapparat  ausgerüstet  ist  (Fig.  40),  wird  er  gleich  diesen 
zur  Verwendung  bringen.  Denn  der  ABBE*sche  Beleuchtungsapparat  (Fig.  3) 
lässt  alle  Abstufungen  der  Beleuchtung  zu,  so  dass  er  mit  Vortheil  auch 
bei  schwacher  Vergrösserung  benutzt  werden  kann.  Die  neuesten  Con- 
stractionen  ^)    ermöglichen   im   Uebrigen   ein    seitliches   Herausklappen    des 

1)  Vergl.  Einleitung  p.  10  u.  28. 

2)  Vergl.  Einleitung  p.  9  u.  10. 

3)  Vergl.  auch  Einleitung  p.  10. 

4)  Vergl.  Einleitung  p.  14. 


74  !■  Pensum. 

Condensorsystoine,  bo  d&BS  der  Spiegel  dann  allein  zur  Verwendnng  kommt. 
In  den  meieten  Fällen  liegt  aber  kaum  eis  Qrund  vor,  sich  des  AsBB'schen 
Beleuchtongsapparates  nicht  zu  bedienen.  Man  benutze  ihn  mit  dem  Plan- 
spiegel ;  nur  bei  ganz  schwachen  Objectiven  stelle  man  den  Hohlspiegel  ein, 
wenn  nämlich  der  Planspiegel  das  ganze  Gesichtsfeld  nicht  gleichtnässig 
beleuchtet.  Bei  Benatzung  des  AsBB'schen  Beleuchtungsapparates  ist  die 
Irisblendung  stets  entsprechend  zu  verengen,  was  mit  Hilfe  des  an  dieser 
Blendung  angebrachten  Knöpfchens  (d  in  Fig.  3}  zu  geschehen  hat.  Kur 
bei  tingirten  Objecten  kann  es  unter  Umständen  Vortheil  bringen,  die  Iris- 
blende ganz  zu  Cfinen  und  den  vollen  Lichtkegel  des  Apparates  zur  Wirkimg 
zu  bringen.  Dann  verschwinden  die  Umrisse  der  Objecte,  und  die  ge&rbten 
Stellen  treten  um  so  wirksamer  hervor.  Doch  darauf  kommt  es  bei  der 
gewöbnlichen  Beobachtung  nicht  an,  da  gilt  es  vielmehr  die  Irisblende  so 
weit  als  thunlich  einzuengen,  weil  die  Schärfe  der  Umrisse  im  Bilde  dadurch 
gewinnt.  Eine  Handhabe  {e  in  Fig.  3}  am  ÄBBa'schen  Beleuchtungsapparate 
gestattet  auch  eine  Schiefstellung  der  Irisblende,  wodurch  man  schiefe  Be- 
leuchtung erzielt;  mit  derselben  Handhabe  kann  alsdann  auch  die  Irisblendaiig 
gedreht  und  die  schiefe  Beleuchtung  somit  von  verschiedenen  Seiten  aus 
sur  Wirkung  gebracht  werden.  Doch  schiefe  Beleuchtung  wendet  man 
auch  nur  in  ganz  bestimmten  Fällen  an,  im  Allgemeinen  beobachtet  man 
bei  geradem  Lichte. 

Die  Stärkekömer  der  Kartoffelknolle  erreichen  eine  relativ  beträcht- 
liche Grösse  und  weisen  verhältnissmässig  deutliche  Schicbtung  auf.    Die 
Schichten  sind  kenntlich,  weil  sie  das  Licht  verschieden  stark  brechen, 
was  durch  ihre  verschiedene  Dichte 
bedingt  ist    Diese  Stärkekörner  ge- 
hören zu  den  excentrisch   ßebaaten, 
da    ihr    organischer    Mittelpunkt    e 
(Fig.  43  Ä)  nicht  im  geometrischen 
Centrum  liegt,   vielmehr  dem  einen 
Ende  des  Kornes  bedeutend  genähert 
ist.  Die  Schichten  sind  ungleich  stark 
und  zeichnen  sich  mit  verschiedener 
Schärfe  (Ä).    Gegen  die  Oberfläche 
des  Kornes  hin  wird  die  Schichtung 
andeutlicher.     Der  organische  Kern 
erscheint    aus    optischen    Gründen, 
wegen  seiner  geringen  Dichte,  röth- 
lich  gefärbt    Am   deutlichsten   tritt 
er  dort  hervor,  wo  er  ausgehöhlt  ist 
Er  zeichnet  sich  dann  als  röthlicber 
Fig.  43.    Stärkekömer  aus  der  Kar-      PV"^*-  »1^  Strich,  Kreoz  oder  Stern 
loffelknolle.  A  ein  einfaches,  Bern  halb-     "iit  dunklem  ümnss.    Die  den  Kern 
Eueammengesetztes,  C  und  D  ganz  xu-     unmittelbar    umgebenden    Schichten 
BammengMetzte  Stärkekörner,    c  der  or-      sind    COncenlrisch   ausgebildet;    bald 
gamscheKem.    Vergr.  540.  ^^^    ^^^^     ^^er    die    Excentridtfit 

geltend,  indem  die  Schichten  nach 
dem  einen  Ende  des  Kornes  zu  an  Dicke  abnehmen,  ja  sich  zum  Thei] 
in  dieser  Richtung  vollständig  auskeilen.  An  diesem  schwächer  ent- 
wickelten Ende  des  Kornes,  das  wir  als  vorderes  Ende  bezeichnen 
wollen,  ist  die  Schichtung,  der  geringen  Entfernung  von  der  Ober- 
fläche wegen,  nur  undeutlich.     Die  einzelnen   Körner  schwanken  be- 
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deutend  in  ihrer  Grösse,  auch  weichen  sie  in  ihrer  äusseren  Gestalt 
nicht  unwesentlich  von  einander  ab  und  zeigen  die  Schichtung  mit  ver- 
schiedener Schärfe.  An  den  kleinsten  Körnern  ist  von  einer  Schichtung 
kaum  etwas  zu  erkennen. 

Zwischen  den  Stärkekörnern  wird  man  in  den  meisten  Präparaten 
runde  Gebilde  finden,  die  bei  mittlerer  Einstellung  ein  kleines,  rundes, 
helles  Centrum  und  eine  breite,  dunkle  Bandzone  zeigen;  letztere  ist 
nach  innen  zu  schwarz,  nach  aussen  dunkelgrau  und  von  hellen  Ringen 
unterbrochen.  Diese  runden  Gebilde  sind  in  dem  Beobachtungswasser 
befindliche  Luftbläschen.  Ihr  Aussehen  unter  dem  Mikroskop  ist  so 
charakteristisch,  dass  sie,  einmal  als  Luftblasen  erkannt,  mit  anderen 
Gebilden  kaum  verwechselt  werden  können.  Die  Lichtstrahlen,  welche 
aus  dem  dichteren  Medium  in  eine  Luftblase  treten,  werden,  mit  Aus- 
nahme der  mittleren,  so  stark  abgelenkt,  dass  sie  in  das  Objectiv  nicht 
gelangen  können,  daher  der  breite,  dunkle  Rand  und  die  relativ  nur 
kleine,  helle  Mitte.  Wird  durch  Drehung  der  Mikrometerschraube  der 
Tubus  gesenkt,  so  dass  die  unteren  Theile  der  Luftblase  zur  Einstellung 
kommen,  so  steigt  die  Schärfe  und  Helligkeit  der  mittleren  Scheibe ;  sie 
nimmt  zugleich  an  Grösse  ab,  während  die  Breite  der  umgebenden 
schwarzen  Ringe  wächst.  Bewegt  man  die  Schraube  in  umgekehrter 
Richtung,  um  die  oberen  Theile  der  Luftblase  einzustellen,  so  wächst 
die  mittlere  Scheibe,  an  Helligkeit  etwas  verlierend;  es  tauchen  graue 
Ringe  verschiedener  Helligkeit  um  dieselbe  auf;  der  umgebende  Rand 
wird  gleichzeitig  schmäler. 

Hat  der  Beobachter  ein  schön  geschichtetes  Stärkekorn  ausgewählt, 
so  soll  er  dasselbe  zeichnen.  Auf  das  Zeichnen  ist  das  allergrösste  Ge- 
wicht neben  der  mikroskopischen  Beobachtung  zu  legen.  Erst  mit  Hilfe 
desselben  lernt  man  überhaupt  scharf  sehen.  Denn  die  Einzelheiten  des 
Bildes  werden  dem  Beobachter  erst  gegenwärtig,  wenn  er  zum  Zweck 
ihrer  Wiedergabe  seine  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  richtet.  Das 
Zeichnen  schützt  somit  vor  flüchtiger,  oberflächlicher  Betrachtung,  zwingt 
uns  zu  einem  eingehenden,  gründlichen  Studium  des  Bildes  und  schärft 
mehr  denn  jedes  andere  Mittel  unsere  Beobachtungsgabe.  Der  Anfänger 
soll  zunächst  aus  freier  Hand  die  Objecte  darzustellen  suchen.  So  viel 
Zeichentalent,  als  hierzu  nöthig,  wird  er  wohl  besitzen,  oder  doch  die 
nöthige  Fertigkeit  durch  Uebung  leicht  erlangen  können.  Der  Gegen- 
stand darf  nicht  zu  klein  dargestellt  werden,  auch  wenn  der  Beobachter 
ihn  sehr  klein  zu  sehen  glaubt.  Ein  richtiges  Urtheil  über  die  Grösse 
der  Objecte  im  Gesichtskreise  des  Mikroskops  gewinnt  man  erst  durch 
längere  Uebung,  und  es  ist  zunächst  besser,  dass  der  Anfänger  die  Gegen- 
stände zu  gross  zeichne,  um  bequem  alle  Einzelheiten  der  Beobachtung 
in  seine  Figuren  eintragen  zu  können.  Nicht  minder  wichtig  ist  es,  die 
verschiedenen  Theile  des  Bildes  mit  entsprechenden  Bezeichnungen  zu 
versehen  und  den  Namen  der  Pflanze,  den  Gegenstand  der  Beobachtung 
und  die  wichtigsten  Ergebnisse  derselben  neben  der  Figur  zu  notiren. 

Die  Stärkekömer  der  Kartoffel  sind  kaum  abgeflacht,  wie  sich  das 
feststellen  lässt,  wenn  man  während  der  Beobachtung  mit  einer  Nadel 
vorsichtig  gegen  den  Deckglasrand  drückt  und  so  die  Körner  ins  Rollen 
versetzt 

Ausser  den  einfachen  Körnern  (wie  bei  A^  Fig.  43)  findet  man  nach 
einigem  Suchen  auch  halb  zusammengesetzte  (wie  bei  B).  Diese  Körner 
schliessen  zwei,  seltener  mehr  organische  Kerne  ein.  Jeder  Kern  ist 
von  einer  Anzahl  eigener  Schichten  umgeben,  beide  zusammen  von  einer 
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grosseren  oder  geriogeren  Anzahl  gemeinsamer.  Nicht  selten  sind  die 
beiden  inneren  SchicbteDcomplexe  durch  einen  Spalt  getrennt,  der  bis 
zu  den  gemeinsamen  äusseren  Schichten  reicht  (£).  Die  Zahl  der  den 
einzelnen  Körnern  eigenen,  sowie  der  gemeinsamen  Schichten  ist  je 
nach  dem  Einzelfall  yerschiedeu. 

Die  ganz  zusammengesetzten  Körner,  die  man  weit  häufiger  als  die 
halb  zusammengesetzten  findet,  besteben  aus  zwei  (C),  seltener  aas 
drei  (D),  sehr  selten  aus  mehr  als  drei  Theükörnem.  Zum  Unterschied 
Ton  den  halb  zusammengesetzten  Stärkekörnern,  fehlen  den  ganz  zu- 
sammengesetzten die  gemeinsamen  Schichten.  In  der  Verbindungslinie 
der  Tbeilkömer  sind  die  Schichten  am  stärksten  entwickelt  Die  Tbeil- 
körner  kehren  somit  ihre  hinteren  Enden  einander  zu,  ihre  vorderen 
Enden  von  einander  ab.  Die  Trennungslinie  zwischen  je  zwei  Theil- 
kömem  erweitert  sich  nach  innen  öfters  zu  einem  Spalt. 

Zum  Vergleich  stellte  man  nunmehr  ein  Präparat  aus  lufttrocken 
aufbewahrter  Kartoffelstärke,  dem  s.  g.  Kartoffelmehl  her.  Man  ver- 
fahre hierbei  ganz  ähnlich  wie  bei  Anfertigung  des  ersten  Präparates 
und  fibertrage  eine  Spur  des  Mehles  in  einen  Wassertropfen.  Da  die 
Objectträger  verschieden  dick  sein  können,  so  empfiehlt  es  sich,  den 
Tubus  zu  heben,  bevor  das  zweite  Präparat  untergeschoben  wird. 

Das  erste  Präparat,  da  es  später  noch  gebraucht  werden  soll,  bringen 
wir  in  eine  grosse  feuchte  Kammer.  Diese  fenchte  Kammer  besteht  aus 
einem  tiefen  Teller  und  einer  Glasglocke.  Auf  dem  Teller  steht  ein 
passendes  Gestell,  etwa  das  unten  abgebildete  Zinkgestell  (Fig.  44) ;  man 
giesse  ausserdem  so  viel  Wasser  in  den  Teller,  daes  die  Glasglocke  mit 
ihrem  unteren  Bande  in  dasselbe  tauche.  Das  Präparat  wird  auf  das 
Zinkgestell  gelegt.  Zuvor  aber  überzeugen  wir  uns,  ob  der  Wasser- 
tropfen unter  dem  Deckglas  des  Präparates  nicht  etwa  zum  Theil  schon 
verdunstet  ist.  Sollte  dieses  der  Fall  sein,  so  setzen  wir  am  Bande  des 
Deckglases  einen  neuen  Wassertropfen  hinzu,  der  capillar  unter  das 
Deckglas  eingezogen  wird.  Auch  bezeichnen  wir  unseren  Objectträger 
mit  einem  anf  Glas  schreibenden  Farbenstift  von  Faber,  damit  das 
Präparat  später  nicht  mit  anderen  verwechselt  werde. 


Fig.  44.  Fig.  45. 

Fig.  44.    Zinkgestell  zur  Aufnahme  von  Präparaten. 
Fig.  45.    tätirkckörner  aus  den  Cutyledonen  von  Phaseolua  vulgaris.    Vergr.  540. 

Nach  erfolgter  Einstellung  des  neuen  Präparates  wird  man  finden, 
dass  die  Schichtung  der  lufttrocken  aufbewahrten  Stärke  mindestens 
ebenso  scharf  wie  diejenige  der  frischen  ist 


I.  FecsnnL 


77 


Auch  dieses  Präparat  tragen  wir  in  die  feuchte  Kammer  ein. 

Weiterhin  stellen  wir  uns  ein  Präparat  aus  lufttrockenem  Bohnen- 
mehl  (Phaseolus  vulgaris)  her.  Die  Körner  (Fig.  45)  erscheinen,  im 
Wasser  untersucht,  kreisrund  oder  oval,  sie  sind  ein  wenig  abgeflacht; 
eine  bestimmte  mittlere  Grösse  dominirt.  Die  Schichtung  ist  deutlich 
und  erscheint  sehr  gleichmässig  ausgebildet;  die  Lamellen  zeigen  fast 
flbereinstimmende  Dicke.  Der  Bau  ist  centrisch.  Der  Kern  der  im 
Wasser  untersuchten  Körner  erscheint  ausgehöhlt,  mehr  isodiametrisch 
in  den  runden,  gestreckt  in  den  ovalen  Formen.  Von  der  Kernhöhle 
gehen  radial  gerichtete  Spalten  aus,  welche  die  Schichten  rechtwinklig 
durchsetzen  und,  sich  zuschärfend,  fast  die  Peripherie  des  Korns  er- 
reichen. 

Eine  Spur  von  demselben  Bohnenmehl  untersuchen  wir  hierauf  in 
einem  Tropfen  concentrirten  Glycerin,  statt  in  Wasser.  Die  Stärke- 
körner erscheinen  in  dieser  FlOssigkeit  durchschnittlich  kleiner ;  ihre 
Schichtung  lässt  sich  kaum  erkennen;  es  fehlen  die  inneren  Höhlungen 
und  die  Spalten.  Sie  waren  somit  bei  dem  in  Wasser  untersuchten 
Bohnenmehl  erst  in  Folge  der  Quellung  und  der  damit  verbundenen 
Grössenzunahme  der  Körner  aufgetreten. 

Sehr  interessant  sind  die  Stärkekömer  aus  dem  Bhizom  von  Canna 
indica,  von  denen  man  sich  atmmebr  ein  Präparat  herstellen  möge.  Man 
durchschneide  zu  diesem  Zwecke 
das  Rhizom  und  schabe  ein  we- 
nig Substanz  mit  dem  Messer  von 
der  Schnittfläche  ab.  Aach  diese 
Körner  untersuchen  wir  zunftchst 
in  Wasser.  Die  Kömer  sind 
relativ  flach,  sehr  ex  centrisch 
gebaut,  von  ungleicher  Gröese 
nnd  sehr  verschiedenem  Um- 
nss.     Die  Scbicbtung  ist  sehr 

leicht   zu   sehen,    regelmässig;  ^ 

die  Schichten  keilen  sich  als- 
bald seitlich  aus,  ohne  das  Kom 
weiter  zu  umfassen  (Fig.  46  Ä). 
Manchmal  ist  der  Kern  so  ex- 
centrisch,  dass  er  sammt  den 
Slt«sten  Schichten  am  vorderen 
Ende  des  Kornes  vorspringt  {B). 
Hänflg  begegnet  man  hier  Kör- 
nern mit  zwei  und  mehr  neben 
einander  liegenden ,  nur  von 
wenig  eigenen  Schichten  um- 
gebenen Kernen  ((7).  Sehr  jt^w^^i 
schöne,  ganz  zusammengesetzte  g^-'^y/il^^ 
Kömer  treten  uns  ebenfalls  ent-  V^^j^^jp 
gegen  (Fig.  D  u.  Ä).  In  D  steht 
dieLängsachse  der  beiden  Stärke-             Fig-  ^6-    ötärkekörner  aus  dem  Rhizom  von 

kömer  senkrecht  auf  deren  Tren-  ^T"  ""^'*"    ^  ff  ^  1^*^i'%'^^™"'„ll'' 

„     a„  ,        nr.     ■,.  .         i.     ■  halh  zuBammengesetztes,  D  und  £  ganz  zuaam- 

nungefläohe.    Oft  sitzt  auch  ein  mengesetzt«  Kölner.    Vergr.  540. 
Kom    seitlich    einem    anderen 
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&n  (E).  Die  L&DgeacIisen  fallen  dann  nicht  zosammen  und  aind  auch  nicht 
senkrecht  zur  Trennangsfläche  gerichtet. 

Aehnlich  der  Caima-St&rke  ist  diejenige  des  oBtindiachen  Arrow- 
root  (Curcuma  leucorrhiza).  Man  st«lla  hier  ein  Präparat  von  der  käuf- 
lichen Stärke  her,  die  freilich  nicht  immer  leicht 
zu  bekommen  ist.  Hat  man  wirklich  echtes, 
ostindischee  Arrow-root  vor  sich,  so  mUsaen  die 
Körner  sehr  ezcentrischen  Bau  zeigen  (Fig.  47  A), 
I  am   vorderen    Ende    verjüngt,    schön  und  regel- 

m&seig  geschichtet  und  sehr  flach  sein.  Oft 
haften  die  Kömer  in  grOsBerer  Anzahl  mit  ihren 
flachen  Seiten  an  einander  und  sehen,  von  der 
Kante  betrachtet,  wie  Öeldrollen  aus  (Bj.  Die 
OrSsse  und  die  Gestalt  der  Kömer  schwankt 
.  S  nicht  unbeträchtlich. 

A 

Fig.  47.  Stirfcekömer  dee  Gfosse  Aehnlichkeit  mit  den  StÄrkekörnera 

käuflichen    MtindiBchen  Ar-     ^      Kartoffel  zeigt  das  im  Wasser  antersuchte 

row-root  (aus  dem  Bhizom  von  ^-j-l^i  x  li     

Curcuma  leucorrhiza).  ^  von  westindlSCfae  ArfOW-roOt,  auch  kOTZ 
der  Fliehe,  jS  zwei  aneinander  Arrow-rOot  genannt,  aus  dem  Rhizom  von 
hrftende  Köroer  von  der  Maranta,  vornehmlich  von  Maranta  arnndinacea; 
Kante.   Vergr.  540.  käuflich    leicht    ZU  haben.     Die    Körner    des 

Arrow-root  sind  im  Durchschnitt  kleiner  als 
diejenigen  der  Kartoffel,  übereiostimmender  in  ihrer  Grösse,  etwas  mehr 
abgerundet,  meist  weniger  deutlich,  doch  gleichmSssiger  geschichtet 
An  Stelle  des  Kernes  findet  man  meist  einen  Spalt  in  der  Gestalt  eines 
weit  offenen  V. 

Zu  den  grßSBten  und  schönsten  StKrkekÖmem  gehören  diejenigen  aus 
den  Scheinknollen  von  Phajus  grandifolius.  Diese  Orchidee  wird  in 
den  Warmhäusern  botaniecher  Gärten  vielfach  cnltivirt  und  kann  von  Han- 
delsgBrtnem  fUr  einen  verhältnissmSssig  geringen  Preis  bezogen  werden. 
Wir  werden  sie  als  wertvolles  Object  bei  einer  späteren  Gelegenheit  noch 
kennen  lernen  und  müssen  daher  auf  ihren  Besitz  Werth  legen. 

Man    durchschneide    eine  Scheinknolle,    schabe    etwas  Gewebe  von  der 
Schnittfläche  ab  und  spüle  es  im  Wassertropfen  des  Objeotträgers  ab.     Eine 
hinreichende  Anzahl  von  StElrkekömem  gelangt  so  in  den  Tropfen,  ans  dem 
man  die  Gewebestücke  wieder  entfemt.     Die  Stärkekömer  der  Scheinknollen 
von    Phajus     grandifolius     erreichen 
eine   ganz    ungewohnte    Grösse.     Sie 
sind  spitz  kegelförmig  (Fig.  48  Ä),  ein 
wenig  abgeflacht,  lang  gestreckt,  stark 
excentrisch ,      deutlich ,     doch     nicht 
gleichmikssig  geschichtet.  Die  Schich- 
ten endigen  an  den  Seitenflächen  des 
Korns,  meist  nur  wenig  übereinander- 
greifend.      Die    Grösse    der    Kömer 
schwankt  nicht  unbeträchtlich,    noch 
mehr  der  Umriss.     Es   kommen  hier 
__  ß  sehr    unrege Imftssige    Gestalten   vor, 

/t  hauptsächlich  dadurch  bedingt,    dass 

Fig.  48.   Stärkekömer  aus  der  Sehein-  ^'^    ursprüngliche    Richtung    der 

knoUe  von  Phajua  grandifolius.  Vergr.  540.      Schichtenbildung     verändert    wurde. 
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Fig.  48  B  stellt  uns  ein  Korn  vor  mit  seitlich  ansitzendem*  Schichten- 
complex.  Mehr  oder  weniger  gekrümmte  Körner  vermitteln  zwischen  solchen 
Formen  wie  A  und  B.  Der  Schichtenverlauf  entspricht  bei  den  gekrümmten 
Formen  ganz  allgemein  dem  in  B  dargestellten. 

Das  Weizenmehl  zeigt  die  Schichtung  sehr  schlecht;  als  die  relativ 
gflnstigsten  wähle  man  die  Stärkekörner  von  Tri ti cum  durum  für 
die  Beobachtung  aus.  Man  halbire  das  Weizenkorn  mit  dem  Taschen- 
messer und  schabe  ein  wenig  Substanz  von  der  Schnittfläche  ab,  um  sie 
in  den  Tropfen  auf  dem  Objectträger  zu  bringen.  Die  grossen  Stärke- 
kömer  sind  kreisrund,  scheibenförmig  abgeflacht  und  regelmässig  ge- 
schichtet (Fig.  49  Ä),  doch  die  Schichten  meist  schwer  zu  sehen.  An 
manchen  Kömern  wird  man  dieselben  immerhin  deutlich  erkennen, 
sowie  auch  den  centralen  Kem.  Als  charakteristische  Erscheinung  wird 
man  im  Präparat  ausser  den  grossen  Stärkekörnern,  ziemlich  unvermittelt, 
kleine  Körner  finden,  mit  deutlichem  rosa  Kern,  doch  ohne  erkennbare 
Schichtung.  Eine  Anzahl  solcher  Körner  ist  bei  B  dargestellt  In 
manchen  Präparaten  sind  zusammengesetzte  Körner  nicht  eben  selten, 
in  den  meisten  sucht  man  nach  ihnen  vergebens,  da  sie  in  ihre  Theil- 
körner  zerfallen  sind. 


Ä  B 

Fig.  49.  Fig.  50. 

Fig.  49.    Weizezmiehl  von  Triticum  darum.    A  ein  grosseSi  B  kleine  Körner. 

Yix,  50.    Stärke  von  Avena  Bativa.    A  ein  ziisammengeBetztes  Korn,  B  Theil- 
kömer  aesselben.    Vergr.  540. 

Die  Stärkekömer  des  Hafers  (Avena  sativa)  gewinnen  wir  am 
besten,  indem  wir  ein  Haferkorn  halbiren  und  ein  wenig  von  dem  In- 
halt desselben  unter  Wasser  zur  Beobachtung  bringen.  Hier  treten  uns  in 
grosser  Schönheit  die  zusammengesetzten  Kömer,  wie  ein  solches  in  der 
nebenstehenden  Figur  dargestellt  ist,  entgegen.  Die  Grösse  dieser  zu- 
sammengesetzten Körner  ist  verschieden  und  demgemäss  auch  die  Zahl 
der  in  deren  Bildung  eingehenden  Theilkörner.  Unsere  Fig.  50  stellt 
ein  solches  zusammengesetztes  Korn  mittlerer  Grösse  dar.  Die  einzelnen 
Theilkörner  erscheinen  polygonal,  durch  heller  sich  zeichnende  Grenz- 
linien von  einander  geschieden.  Zwischen  den  grossen  Körnern  sieht 
man  kleine,  bis  zu  solchen  herab,  die  nur  aus  zwei  Theilkörnern  be- 
stehen ;  schliesslich  auch  ganz  einfache ;  ausserdem  aber  auch  zahlreiche 
eckige  Theilkörner  {B%  die  von  den  durch  die  Präparation  zertrümmerten, 
grösseren,  zusammengesetzten  Körnern  stammen.  Eine  bestimmte  mittlere 
Grösse,  entsprechend  etwa  unserer  Fig.  A^  ist  ganz  vorwiegend  unter 
den  zusammengesetzten  Körnern  vertreten.  Die  Schichtung  ist  bei 
diesem  Object  nicht  zu  sehen,  die  Kerne  sind  nur  ganz  ausnahmsweise 
angedeutet 

Von  ganz  eigenem  Aussehen  sind  die  Stärkekörner  in  dem  Milch- 
saft der  Euphorbien.  Man  schneidet  ein  beliebiges  Stock  Stengel 
von  einer  Wolfsmilchart  ab  und  taucht  die  Schnittfläche  in  den,   auf 
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dem  Objectträger  bereitgehaltenen  Wassertropfen  ein.  Der  zur  Schnitt- 
fläche herausgetretene  Milchsaft  vertheilt  sich  in  dem  Tropfen.  Wir 
können  beispielsweise  die  überall  verbreitete  Euphorbia  helioscopia  zu 
den  Versuchen  wählen.  In  dem  Milchsafte,  der  in  kleinen  Tröpfchen 
emulsionsartig  in  Wasser  vertheilt  erscheint,  werden  wir  vereinzelte, 
kleine,  stäbchenförmige  Körper  sehen  (Fig.  51).  Es  sind  das  die  in 
Frage  stehenden  Stärkekörner.  Sie  erscheinen  ziemlich  stark  licht- 
brechend; eine  Schichtung  ist  in  den  günstigsten  Fällen  nur  angedeutet, 
manchmal  ein  Längsspalt  im  Innern  des  Korns  zu  erkennen.  Die 
Grösse  der  Stäbchen  ist  etwas  schwankend,  manche  derselben  zeigen 
sich  in  der  Mitte  ein  wenig  angeschwollen.  —  Viel  schöner  geformte 
Körner  dieser  Art  besitzen  die  tropischen  Euphorbien.  Wählen  wir  die 
in  den  Gewächshäusern  so  häufige  Euphorbia  splendens  für  die 
Beobachtung  und  stellen  das  Präparat  in  derselben  Weise  her,  wie  dies 
zuvor  geschehen.  Die  Stärkekörner,  die  uns  jetzt  entgegentreten 
(Fig.  52),  haben  Knochenform  (Humerusform) ;   sie  erscheinen  an  ihren 
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Fig.  51.  Fig.  52. 

Fig.  51.    Starkekörner  aus  dem  Milchsaft  von  Euphorbia  helioscopia.   Yergr.  540. 
Fig.  52.    Btärkekörner  aus  dem  Milehsait  von  Euphorbia  splendens.     Von  dem 
einen  Korn  A  hat  sich  eine  Blase  seitlich  abgehoben.     Yergr.  540. 

beiden  Enden  mehr  oder  weniger  angeschwollen,  sind  etwas  grösser  als 
diejenigen  unserer  einheimischen  Formen  und  lassen  an  der  Anschwellung 
auch  etwas  von  der  Schichtung  erkennen.  Sehr  häufig  $ieht  man  von 
den  Seitenflächen  des  Kornes  sich  eine  farblose  Blase  abheben  (A), 
deren  Wandung  jedoch  nicht  auf  die  Substanz  des  Stärkekorns,  vielmehr 
die  ihm  adhärirende  Plasmamasse  zurückzuführen  ist  —  Dem  Beob- 
achter muss  es  auflFallen,  dass  die  kleinen,  im  Wasser  vertheilten  Milch- 
saftkügelchen  in  zitternder  Bewegung  begriffen  sind.  Es  ist  das  die  so- 
genannte BnowN'sche  Molecularbewegung,  die  man  somit  bei  dieser  Ge- 
legenheit kennen  lernen  kann  und  die,  nicht  eine  Lebenserscheinung, 
vielleicht  auf  feine,  die  Körperchen  mitreissende  Strömungen  in  der 
Flüssigkeit  zurückzuführen  ist 

Nach  dieser  Orientirung  über  Gestalt  und  Bau  der  Stärkekörner 
wollen  wir  einige  Reagentien  auf  dieselben  einwirken  lassen  und  den 
Erfolg  der  Wirkung  direct  unter  dem  Mikroskop  studiren.  Wir  nehmen 
zunächst  ein  Kartoffelstärke-Präparat  aus  der  feuchten  Kammer  wieder 
vor.  Nach  erfolgter  Einstellung  bringen  wir  einen  Tropfen  Jodlösung 
(Jodwasser,  JodaJcohol  [ Jodtinctur] ,  oder  Jodjodkalium)  an  den  Rand 
des  Deckglases.  Besonders  empfiehlt  sich  hier  die  Anwendung  einer 
Jodjodkaliumlösung,  die  aus  0,5  g  Jodkalium  und  1  g  Jod  in  wenig 
Wasser  dargestellt,  dann  auf  100  ccm  mit  Wasser  verdünnt  und  über 
dem  ausgeschiedenen  Jod  stehen  gelassen  wurde  ^).    Man  muss  bei  Zu- 

l;  Akthub  Meyer,  Unters,  über  die  Stärkekömer,  1895,  p.  82. 
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8atz  der  Beagentien  ganz  besonders  daraaf  achten,  dass  der  Tropfen 
nicht  auf  das  Deckglas  und  von  diesem  etwa  an  das  Objectiv  gelange. 
Wo  ein  Tropfen  auf  das  Deckglas  kam,  lasse  man  denselben  sofort 
durch  Fliesspapier  aufsaugen.  Gelangte  das  Reagens  an  das  Objectiv, 
so  tauche  man  letzteres  mit  der  unteren  Linse  in  reines  Wasser  ein 
und  reinige  es  dann  mit  Beispapier  oder  einem  Leinwandläppchen. 

Um  die  Einwirkung  der  Jodlösung  direct  zu  sehen,  warte  man  auf 
ihr  Vordringen  bis  zu  einer  bestimmten  Stelle  des  Präparats ;  diese  Stelle 
wähle  man  aber  nicht  zu  fern  von  demjenigen  Deckglasrande ,  an 
welchem  man  das  Beagens  zusetzt,  und  folge  durch  Verschiebung  des 
Objectträgers  dem  Fortschreiten  der  Einwirkung.  Man  sieht,  sobald  der 
Einfluss  der  Jodlösung  sich  geltend  zu  machen  beginnt,  die  Stärkekömer 
sich  zunächst  hellblau,  dann  rasch  immer  dunkler,  zuletzt  schwarzblau 
färben.  Im  ersten  Augenblicke  der  Wirkung  tritt  die  Schichtung  wohl 
deutlicher  hervor,  um  in  den  undurchsichtig  werdenden  Körnern  als- 
bald zu  verschwinden.  Mit  Jodjodkaliumlösung,  falls  man  dieselbe  in 
grösserer  Menge  zugesetzt  hat,  steigert  sich  die  Wirkung  bald  bis  zur 
dunkelbraunen  Färbung  der  Körner.  Aehnlich  werden  trockene  Stärke- 
körner, die  man  der  Einwirkung  der  Joddämpfe  exponirt,  tief  dunkel- 
braun. Lässt  man  Wasser  zu  einem  solchen  Präparat  hinzutreten,  so  geht 
das  Braun  rasch  in  Blau  über.  Schreitet  die  Einwirkung  des  Beagens 
nicht  rasch  genug  unter  dem  Deckglas  vor,  so  lässt  sich  eine  Be- 
schleunigung der  Wirkung  leicht  durch  Stückchen  von  Fliesspapier 
erzielen,  die  man  an  dem  entgegengesetzten  Bande  des  Deckglases 
anbringt. 

Die  schönste,  veilchenblaue  Färbung  der  Stärkekörner  erzielt  man 
aber,  wenn  man  Jodsplitter  in  den  Beobachtungstropfen  zwischen  die 
Stärkekörner  streut  Die  Färbung  beginnt  alsbald  im  Umkreis  dieser 
Splitter. 

Weiterhin  seien  die  Quellungserscheinungen  an  den  Stärkekömern 
bei  Einwirkung  der  Kalilauge  (Kaliumhydroxyd)  studirt  Zunächst  stellen 
wir  wieder  Kartoffelstärke  ein  und  erwarten  den  Zutritt  des  am 
Bande  des  Deckglases  zugesetzten  Beagens.  Der  Einfluss  desselben 
muss  sich  ganz  allmählich  geltend  machen,  wenn  er  instructiv  werden 
soll.  Wir  sehen  dann,  im  ersten  Augenblick  der  Einwirkung,  die  Schich- 
tung deutlicher  hervortreten,  rasch  aber  schwinden,  während  das  Korn 
an  Grösse  zunimmt.  Während  dieser  Grössenzunahme,  die  mit  grösserer 
oder  geringerer  Begelmässigkeit  vor  sich  geht,  höhlt  sich  der  Kern  des 
Stärkekorns  bedeutend  aus,  worauf  die  Wandung  von  der  schwächeren 
Seite,  somit  von  dem  vorderen  Ende  des  Korns  her,  sich  in  die  Höhlung 
einfaltet  Weiterhin  verliert  sich  die  Begelmässigkeit  der  Erscheinung 
vollständig,  und  das  Korn  wächst  zu  einer  glashellen  Masse  von  bedeu- 
tendem Volumen,  deren  Grenzen  sich  schliesslich  kaum  noch  unterscheiden 
lassen,  an. 

Instructiver  noch  ist  die  Quellung  der  Bohnenstärke  in  Kalilauge. 
Die  Schichtung  bleibt  weit  länger  während  der  Quellung  erhalten,  während 
der  innere  Hohlraum  des  Korns  wächst.  So  ist  dann  hier  leicht  zu  con- 
statiren,  dass  die  Schichten  des  Korns  zunächst  nur  tangential  an  Aus- 
dehnung gewinnen,  in  radialer  Richtung  nicht  quellen;  erst  wenn  die 
Schichtung  schwindet,  tritt  Volumzunahme  nach  allen  Richtungen  ein.  Hat 
die  innere  Höhle  eine  bestimmte  Grösse  erreicht,  so  faltet  sich  die  Wandung 
von  einer  oder  von  mehreren  Seiten  her  in  die  Höhlung  ein  und  diese  schwindet 

Stratbarger,  BotanlBchM  Fncticum«    3.  Aufl.  Q 
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aUmählicli.  Bei  Beginn  der  Quellimg  wird  die  Schichtnng  sehr  deiitlidi,  und 
gleichzeitig  ist,  bei  hinreichend  stärkerer  Vergrösseruug,  eine  radiale  Strue- 
tnr  festzustellen,  so  dass  die  Lamellen  wie  aus  radial  gestellten  St&bchen 
aufgebaut  erscheinen. 

Noch  mehr  von  der  radialen  Structur  zeigen  bei  der  Quellung  in  Kali- 
lauge die  grossen  Stärkekömer  von  Phajus  grandifolius,  nur  muss,  wie 
schon  hervorgehoben  wurde,  das  Beagens  ganz  allmählich  zur  Einwirkung 
gelangen. 

Endlich  kann  man  den  Versuch  machen,  durch  Erwärmung  des 
Präparats  die  Stärke  zum  Quellen  zu  bringen,  ein  Verfahren,  wie  es  ja 
bei  der  Darstellung  von  Kleister  zur  Anwendung  kommt  Man  erwärme 
das  Präparat  über  einer  Spiritus-  oder  einer  Gasflamme,  doch  ohne  es 
zum  Aufkochen  zu  bringen,  und  sorge  dafür,  dass  das  verdunstende 
Wasser  durch  neues  ersetzt  werde.  Ist  beim  Erwärmen  eine  Temperatur 
von  etwa  70  ®  C  erreicht  worden,  so  wird  man  die  Körner  ganz  ebenso, 
wie  nach  Kalibehandlung,  verquollen  finden. 

Um  genau  die  Temperatur  zu  bestimmen,  bei  der  die  Quellnng  der 
Stärkekörner  erfolgt,  müsste  man  das  Präparat  auf  einem  heizbaren 
Objecttische  erwärmen.  Am  vollkommensten  giebt  die  wahre  Tempe- 
ratur des  erwärmten  Objects  der  heizbare  Objecttisch  von  Pfeffer 
an,  dessen  Einrichtung  und  Gebrauch  in  der  Einleitung  (S.  23)  be- 
schrieben wurde. 

Bei  Behandlung  von  Stärkekleister  mit  Malzauszug  und  bei  Einwirkung 
verdünnter  heisser  Salzsäure  auf  ganze  Stärkekömer  erhält  man  die  Akthur 
MEYBR'sche  a-Amylose  ^).  Ein  anscheinend  gleicher  Best  bleibt,  wenn  man 
Stärkekömer  eine  bestimmte,  nicht  zu  lange  Zeit  mit  verdünnten  Säuren  in 
der  Kälte  behandelt  und  dann  die  bleibenden  Skelette  mit  heissem  Wasser 
auszieht,  oder  wenn  man  bestimmte  Stärkekömer  mit  Speichel  behandelt, 
und  die  bleibenden  Reste  mit  heissem  Wasser  auszieht*).  Diese  Reste 
weichen  von  der  übrigen  Substanz  der  Stärkekörner  dadurch  ab,  dass  sie 
in  kochendem  Wasser  nicht  löslich  sind,  und  sich  mit  Jodjodkalium  nicht 
blau,  sondern  schwach  röthlich  färben.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  die 
a-Amylose  von  vornherein  schon  in  vielen  Stärkekömem  in  kleineren  oder 
grösseren  Mengen  vorhanden  ist  und  nicht  erst  als  Umwandlungsproduct 
der  Stärkesubstanz  unter  dem  Einflüsse  der  Beagentien  entsteht.  Die 
ARTmjR  MBYBit'sche  ^-Amylose  ist  es,  welche  bei  Jodjodkalium-Behandlung 
den  Stärkekömem  die  blaue  Färbung  verleiht,  und  zwar  färbt  sie  sich  im. 
reinen  Zustande  mit  Jodjodkalium  rein  blau.  Bei  ungefähr  60  •  bildet  sie 
mit  nur  wenig  Wasser  eine  zähflüssige  Lösung,  die  sich  in  einem  Ueber- 
schuss  von  Wasser  nur  sehr  schwierig  gleichmässig  vertheilen  lässt.  Auf 
diesem  Verhalten  beruht  die  Quellung  der  Stärkekömer  in  heissem  Wasser. 
Wird  Wasser  mit  Stärkekömem  unter  Druck  bis  auf  138  ®  C  erhitzt,  so 
lösen  sich  die  ganzen  Kömer,  sowohl  die  a-  wie  die  /5-Amylose.  Die  aller- 
meisten Stärkekömer  bestehen  nur  aus  der  a-  und  j9-Amylose,  doch  können 
Stärkekömer  ausserdem  Amylodextrin  enthalten,  und  in  manchen  scheint 
auch  noch  Dextrin  vorzukommen  ^).     Solche  Stärkekömer,    welche  reich  an 


1)  Yergl.  das  Nähere  in  Abthttb  Meter,  Untersuchungen  über  die  Stärkekömer^ 
Jena  1895,  p.  4  ff.,  p.  83. 

2)  Ebenda  p.  13. 

3)  Arthur  Meter  1.  c.  p.  79. 
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Amylodextrin  sind,  färben  sich  mit  Jod  nicht  blau,  sondern  weinroth.  Die 
grössten  Stärkekömer  dieser  Art  sind  die  ans  dem  £ndosperm  der  Kleb- 
hirse  (Sorghum  yxdgare  glutinosum).  Schneidet  man  ein  Klebhirsekom  durch^ 
bringt  etwas  von  dem  inneren  Gewebe  mit  dem  Skalpell  in  einen  Wasser- 
tropfen und  fügt  eine  Spur  Jodjodkaliumlösung  hinzu,  so  erfolgt  rothviolette 
Färbung.  Sie  rührt  von  der  weinrothen  Färbung  des  Amylodextrins  und 
der  Blaufärbung  der  j3-Amylose  her.  Bei  Zusatz  von  mehr  Jodjodkalium  über- 
wiegt die  Amylodextrinfarbung  und  geht  schliesslich  in  Braun  über.  Er- 
wärmt man  diese  Stärkekömer  unter  dem  Deckglas  bis  auf  70^  C,  hält 
sie  einige  Zeit  bei  dieser  Temperatur  und  setzt  dann  Jodjodkalium  hinzu, 
so  färbt  sich  von  dem  in  Wasser  gelösten  Amylodextrin  dieses  intensiv 
roth.  Die  verquollenen  Bückstände  des  Stärkekoms  nehmen  gleichzeitig 
zunächst  eine  nur  sehr  schwach  blaue,  bei  Zusatz  von  mehr  Jodjodkalium 
blauviolette  bis  rothviolette  Färbung  an.  —  Weinroth  sich  fUrbenden,  somit 
amylodeztrinhaltigen,  freilich  meist  nur  sehr  kleinen  Stärkekömem  werden 
wir  später  besonders  im  Inhalt  der  Siebröhren  begegnen.  —  Dass  Stärke- 
kömer  bestimmte  Farbstoffe  in  sich  auihehmen  können,  somit  tinctionsfähig 
sind,  davon  können  wir  uns  leicht  überzeugen,  wenn  wir  dieselben,  etwa 
EartofiPelstärke,  in  eine  dunkel  gefärbte,  wässrige  Lösung  von  Methylviolett 
legen.  Bringt  man  die  intensiv  gefärbten  Kömer  in  eine  ganz  verdünnte 
Lösung  von  Calciumnitrat ,  so  schlägt  sich  das  Methylviolett  vorzüglich 
in  den  weniger  dichten,  schwächer  lichtbrechenden  Schichten  nieder^). 
Wenn  man  trockne  Stärkekömer  in  5-proc.  Silbemitratlösung  eintaucht,  so 
dass  sie  mit  derselben  imbibirt  werden,  dann  oberflächlich  abtrocknet,  in 
0,75-proc.  Kochsalzlösung  bringt  und  endlich  das  Chlorsilber  durch  Beson- 
nung reduciren  lässt,  so  wird  auch  ein  Niederschlag  von  kömigem  Silber 
oder  eine  homogene  Grauiärbung  in  den  weniger  dichten  Schichten  er- 
reicht ').  Die  ausgetrockneten  Kömer  kann  man  hierauf,  mit  einem  Tropfen 
Canadabalsam  bedecken,  ein  Deckglas  auflegen,  und  so  ein  Dauerpräparat 
von  denselben  gewinnen«  —  Wenn  man  auf  die  an  Amylodextrin  reichen 
Stärkekömer  der  Klebhirse  (Sorghum  vulgare  glutinosum)  Diastaselösung 
(1  Theil  Malz  mit  3  Theilen  Wasser  ausgezogen  und  filtrirt,  etwas  Chloro- 
form zum  Abhalten  der  Bacterien  hinzugefügt)  einwirken  lässt,  tritt  in  den 
Schichten  des  Stärkekoms  deutlich  eine  radiale  Structur  hervor.  Eine  ent- 
sprechende Structur  ist  an  Kartoffelstärkekömem  zu  erkennen,  wenn  die- 
selben eine  Zeitlang  mit  verdünnten  Säuren  behandelt  wurden,  und  man  sie 
hierauf  in  Wasser  quellen  liess  ^). 

Steht  dem  Beobachter  der  in  der  Einleitung^)  empfohlene  oder  ein 
anderer  für  das  Mikroskop  eingerichteter  Polarisationsapparat  zur  Verfügung, 
80  verlasse  er  das  Studium  der  Stärkekömer  nicht,  ohne  ihr  Verhalten  im 
polarisirten  Licht  kennen  gelemt  zu  haben  ^).  Von  dem  in  der  Einleitung 
bereits  angefcQirten  Apparate  wird  der  Polarisator,  ein  NicoL'sches  Prisma 
mit  Condensorlinse ,  in  die  Cylinderblendung  eingesteckt,  das  als  Analy- 
sator dienende  NicoL'sche  Prisma,  gewöhnlich  in  der  als  PitAZMOWSKi'sches 
Prisma  bezeichneten  Construction,  dem  gewöhnlichen  Ocular  aufgesetzt.  Falls 
ein  drehbarer  Objecttisch  nicht  vorhanden,  muss  eine  Scheibe  mit  drehbarem 


1)  Abthüb  «Meyeb  I.  c.  p.  120. 

2)  Cobbens,  Jahrb.  f.  wibs.  Bot,  Bd.  XXIII,  p.  333  und  294. 

3)  Abthub  Meyeb  1.  c.  p.  122. 

4)  p.  21. 

5)  Eine  eingehende  Anleituu^  zur  Benutzung  des  Polarisationsmikroskops  bei 
bistologiBchen  Untersuchungen  enüiält  das  ebenso  betitelte  Werkchen  von  Ambbonit. 
Leipzig  1892. 
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Hinge  mittelst  eines  in  die  mittlere  Oeffiiung  passenden  Ansatzes  auf  dem  Ob- 
jecttisch  des  Mikroskops  befestigt  werden.  Auf  diese  Scheibe  kommt  alsdann 
das  Object  zu  liegen  und  kann  dem  Bedürfniss  entsprechend  um  die 
Achse  des  Mikroskops  gedreht  werden.  Die  Lage  der  Folarisationsebene 
pflegt  an  den  NicoL'schen  Prismen  des  Apparates  am  Bande  der  Pas- 
sung durch  eine  Marke  bezeichnet  zu  sein.  Man  kann  diese  Lage  aach 
sonst  leicht  feststellen,  wenn  man  beachtet,  dass  sie  senkrecht  zu  dem 
kürzeren  Durchmesser  des  Prismenquerschnitts  orientirt  ist.  —  Die  Kin- 
stellung  des  Objects  wird  bei  derjenigen  Lage  des  Analysators  vorgenommen, 
in  der  das  Gesichtsfeld  hell  erscheint.  Die  Polarisationsebenen  vom  Po- 
larisator und  Analysator  stehen  dann  parallel  zu  einander.  Hierauf  wird 
der  Analysator  gedreht,  bis  das  G-esichtsfeld  schwarz  erscheint.  Die  Fo- 
larisationsebenen  vom  Polarisator  und  Analysator  kreuzen  sich  nunmehr. 
Die  Stärkekömer  zeigen  ein  schwarzes  Polarisationskreuz,  sie  sind  somit 
doppelbrechend  oder  optisch  anisotrop.  Die  Arme  des  Kreuzes  fallen  mit 
den  Schwingungsrichtungen  der  beiden  Nicols  zusammen.  Die  dazwischen 
liegenden  Quadranten  sind  hell.  —  Nicht  doppelbrechende,  das  heisst 
optisch  isotrope  Objecto,  deren  optische  Elasticität  nach  allen  Richtungen 
die  gleiche  ist,  bleiben  zwischen  den  beiden  Nicols,  bei  jeder  Lage  der- 
selben, dunkel.  Bei  der  Kartoffelstärke  mit  excentrischem  Kern  hat  der 
Mittelpunkt  des  Elreuzes  eine  entsprechende  excentrische  Lage.  Ersetzen 
wir  das  Präparat  der  Kartoffelstärke  durch  ein  solches  der  Weizen-  oder 
Bohnenstärke,  so  erhalten  wir,  da  hier  der  Kern  central  ist,  auch  ein  schönes, 
gleichmässig  entwickeltes  Kreuz  mit  centralem  Mittelpunkt.  —  Um  die 
Wirkung  der  retardirenden  Gypsplättchen,  die  in  der  Einleitung  bereits 
erwähnt  wurden,  kennen  zu  lernen,  legen  wir  jetzt  ein  solches  Plättchen 
unter  den  Objectträger  auf  die  Scheibe  innerhalb  des  Binges.  Wir  wählen 
hierzu  ein  solches,  das  die  Interferenzfarbe  Roth  I.  Ordnung  giebt,  das  so- 
mit bei  gekreuzter  Stellung  der  Prismen  das  Gesichtsfeld  roth,  bei  gleicher 
Stellung  derselben  grtln  erscheinen  lässt.  Die  richtige  Lage  des  Plättchens 
haben  wir  noch  vor  Auflegen  des  Objectträgers,  bei  gekreuzten  Prismen, 
durch  Drehung  dieses  Plättchens  gewonnen.  Dieselbe  ist  erreicht,  wenn 
das  Gesichtsfeld  intensiv  roth  erscheint.  Es  trifft  dieses  dann  ein,  wenn 
die  Schwingungsebenen  der  Prismen  mit  derjenigen  des  Gypsplättchens 
einen  Winkel  von  45  •  bilden.  Während  einer  vollständigen  Umdrehung 
des  Analysators  wird  das  Gesichtsfeld  zweimal  roth  und  zweimal  hellgrün 
aufleuchten,  dazwischen  dunkel  werden.  Die  zuvor  farblosen  Theile  des 
Stärkekomes,  zwischen  den  Armen  des  Blreuzes,  erscheinen  nach  Ein- 
schaltung des  Plättchens  gefärbt,  und  zwar  je  zwei  gegenüberliegende  Felder 
in  gleicher  Farbe,  welche  complementär  zu  der  Farbe  der  beiden  anderen 
Felder  ist.  Das  Kreuz  erscheint  in  der  Farbe  des  Gesichtsfeldes.  Das 
Kreuz  ist  somit  bei  farbigem  Gesichtsfelde  entsprechend  roth  oder  grün, 
die  zwischenliegenden  Theile  des  Korns  abwechselnd  in  der  Additionsfarbe 
blau,  und  in  der  Subtractionsfarbe  gelb,  und  zwar  blau,  was  gelb  bei 
hellgrünem  Gesichtsfelde  war,  und  umgekehrt.  —  Die  Doppelbrechung  der 
Stärkekömer  wird  jetzt  als  Stütze  der  krystallinischen  Natur  der  Stärke- 
kömer angesehen  *).  Die  Stärkekörner  wären  demnach  Sphärokrystalle  (Sphä- 
rite)  der  Amylose  und  des  Amylodextrins,  aufgebaut  aus  radial  gestellten, 
in  centrischen  Schichten  auf  einander  folgenden  Krystallnadeln,  den  Tri- 
chiten.  Die  Trichite  dieser  Sphärokrystalle  dürften  nicht  dem  regulären 
System  angehören,  da  die  Sphärokrystalle  alsdann  zwischen  den  gekreuzten 

1)  Abthüb  Meyer  L  c.  p.  116. 
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Nicola  vollständig  dunkel  bleiben  müssten.  Hingegen  würden  Sphärokry- 
stalle  deren  Trichite  dem  quadratischen  hexagonalen  und  rhombischen  System 
angehören,  zwischen  gekreuzten  Nicols  wie  Stärkekömer  ein  orthogonales, 
schwarzes  Kreuz  zeigen,  dessen  Arme  mit  den  Schwingungsrichtungen  der 
Nicols  zusammenfallen. ».  Sphärite  mit  Trichiten  des  monoklinen  Systems 
würden  sich  freilich  ebenso  verhalten,  doch  nur  dann,  wenn  deren  Trichite 
so  ausgebildet  wären,  daß  deren  Längsachse  mit  der  Symmetrieebene  des 
monoklinen  Systems  zusammenfiele.  In  allen  anderen  Fällen  müssten  sie 
zwischen  den  Nicols  ein  Kreuz  zeigen,  mit"lnehr  oder  weniger  schräg  zu 
den  Schwingungsrichtungen  der  Nicols  liegenden  Armen.  Sphärokrystalle 
endlich,  deren  Trichite  dem  triklinen  System  angehören,  müssten  stets  ein 
orthogonales  Kreuz  mit  mehr  oder  weniger  schräg  zur  Schwingungsrichtung 
der  Nicols  orientirten  Armen  liefern^). 

Mit  dem  drehbaren  Objecttisch  oder  mit  der  auf  dem  Objecttisch  be- 
festigten Scheibe  lässt  sich  der  Objectträger  um  die  Achse  des  Mikroskops 
drehen.  Diese  Einrichtung  ermöglicht  es,  die  einzelnen  Objecto  in  ver- 
schiedene Lagen  zu  den  in  unveränderter  Stellung  verharrenden  Prismen 
zu  bringen. 

Hiermit  hätten  wir  unser  erstes  Pensum  absolvirt.  Bevor  wir  das 
Mikroskop  bei  Seite  stellen,  reinigen  wir  sorgfältig  in  der  schon  an- 
gegebenen Weise  die  benutzten  Objective  und  Oculare.  Wir  ziehen 
auch  den  Tubus  aus  der  Hülse,  um  denselben,  und  so  auch  das  Innere 
der  Hülse,  mit  einem  gröberen  Tuche  abzureiben.  Statt  das  Mikroskop 
in  den  Kasten  wieder  einzupassen,  wobei  es,  bei  häufiger  Wiederholung 
der  Manipulation,  schliesslich  leidet,  ziehen  wir  es  vor,  dasselbe  unter 
eine  Glasglocke  zu  stellen,  welche  eventuell  noch,  um  das  Instrument 
möglichst  vor  Staub  zu  schützen,  an  dem  unteren  Rand  mit  Filz  ein- 
gefasst  sein  könnte.  Für  die  grösseren  Mikroskope  pflegen  die  Optiker 
jetzt,  statt  der  früheren  Kästen,  entsprechend  grosse  Schränkchen  zu 
liefern.  In  solche  lässt  sich  das  Mikroskop  in  aufrechter  Stellung,  somit 
leichter  hineinschieben.  —  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  es  nöthig,  Schrauben 
und  Gewinde  des  Mikroskops  vorsichtig  einzuölen,  wozu  nur  säurefreies 
Oel,  am  besten  Knochenöl,  benutzt  werden  darf.  Dem  Einölen  muss 
von  Zeit  zu  Zeit  eine  Reinigung  mit  Benzin  vorausgehen. 


1)  Abthub  Meyeb,  p.  109. 
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Klebermehl.  Fettes  Oel  HerBtellung  von  Dauerpräparatem 

Verschiedene  Einschlussmedien.     Wiederfinden  bestimmter   Stellen  im 

Pr  äp  arate.     0  bj  ec  tm  arkirer. 

üntersnchnngrsmaterial. 

Erbsen.     Weizenkörner.     Samen    der    weissen    oder    einer  anderen 

Lupine.    Bicinussamen. 
Samen  von  Bertholletia  exceba. 

Wir  untersuchen  zunächst  die  Erbse  (Pisum  sativum).  Ein  reifer 
Samen  wird  mit  einem  starken  Taschenmesser  halbirt,  und  zwar  so, 
dass  die  beiden  Gotyledonen  quer  durchschnitten  werden.  Hierauf  führen 
wir  an  der  Schnittfläche  feine  Querschnitte  mit  einem  scharfen,  bohl- 
geschliffenen Rasirmesser  ^)  aus.  lieber  das  Schneiden  mit  dem  Rasir- 
messer  sei  Folgendes  bemerkt:  1)  Die  Schnittfläche  ist  vor  dem  Schnei- 
den zu  befeuchten,  und  zwar  für  gewöhnlich  mit  Wasser,  in  diesem  Fall 
indessen  mit  Glycerin,  da  das  Präparat  durch  Wasser  leidet  und  wir 
dasselbe  in  Glycerin  untersuchen  wollen.  2)  Der  oberste  Schnitt  ist 
nicht  zu  brauchen,  da  hier  das  Gewebe  durch  das  Taschenmesser  zu 
stark  beschädigt  wurde.  3)  Man  darf  aus  so  resistentem  Gewebe^  wie 
es  dasjenige  der  Erbse  ist,  mit  dem  Rasirmesser  nur  sehr  kleine  und 
äusserst  dünne  Schnitte  darstellen,  da  die  Schneide  sonst  leicht  schartig 
wird.  Ist  man  mit  der  Schneide  zu  tief  in  das  Gewebe  gerathen  und 
merkt,  dass  der  Widerstand  wächst,  so  ziehe  man  das  Rasirmesser 
zurück,  anstatt  den  Schnitt  zu  Ende  führen  zu  wollen.  4)  Man  beginne, 
falls  es  die  Untersuchung  nicht  etwa  anders  fordert,  den  Schnitt  nicht 
mit  der  Aussenfläche  des  Objects,  lege  vielmehr  die  Schneide  der  her- 
gestellten Schnittfläche  auf,  man  bekommt  hierauf  einen  viel  sicherern 
Halt,  um  einen  dünnen  Schnitt  auszuführen.  5)  Um  einen  wirklich 
guten,  d.  h.  einen  solchen  Schnitt  zu  erhalten,  in  welchem  die  einzelnen 
Gewebselemente  durch  das  Messer  nicht  zerrissen  werden,  muss  die 
Schneide  nicht  einfach  gegen  die  Schnittkante  gedrückt,  vielmehr  an 
dieser  zugleich  hingezogen  werden.  Daher  gewöhne  man  sich  wo  mög- 
lich frei  zu   schneiden,  ohne   die  schneidende  Hand  mit  dem  Daumen 


1)  Vergl.  auch  Einleitnng,  p.  29. 
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auf  der  anderen  Hand  stützen  zu  wollen.  Dahingegen  wird  man  beide 
Hände  mit  Vortheil  gegen  die  Brust  anlehnen  können,  weil  hierbei  eine 
seitliche  Verschiebung  der  schneidenden  Hand  nicht  verhindert  wird. 
Den  Rücken  der  Klinge  stütze  man  aber  auf  den  Zeigefinger  der  den 
Gegenstand  haltenden  Hand.  6)  Da  es  s^wer  wird,  einen  so  kleinen 
Gegenstand,  wie  die  halbe  Erbse,  namentlich  auch,  wenn  er  so  hart  wie 
diese  ist,  hinlänglich  fest  zwischen  den  Fingern  zu  halten,  so  bediene 
man  sich  hierzu  des  kleinen,  in  der  Einleitung  ^  erwähnten  Handschraub- 
stockes. Die  halbe  Erbse  wäre  somit  in  diesen  entsprechend  tief  ein- 
zuspannen. 7)  Man  begnüge  sich  nicht  mit  einem  einzigen  Schnitt, 
führe  vielmehr  stets  eine  grössere  Anzahl  derselben  aus,  um  die  besten 
dann  für  die  Untersuchung  auswählen  zu  können. 

Das  benutzte  Rasirmesser  muss  von  Zeit  zu  Zeit  auf  einem  Streich- 
riemen abgezogen  werden.  Streichriemen  mit  fester  Unterlage  sind  ent- 
schieden den  frei  ausgespannten  vorzuziehen.  Ich  kann  die  sog.  chine- 
sischen Streichriemen  No.  2  von  C.  Zimmer,  Berlin  W.,  Taubenstrasse  39, 
empfehlen  ^).  Die  Gebrauchsanweisung  ist  dem  Futteral  aufgedruckt. 
Ueber  das  Schleifen  der  Basirmesser  auf  Stein  wurden  in  der  Einleitung  *) 
die  nöthigen  Angaben  gemacht,  man  kann  es  auch  vom  Instrumenten- 
macher erlernen. 

Der  ausgeführte  Schnitt  soll  in  concentrirtem  oder  mit  etwa  Vs 
destillirtem  Wasser  verdünntem  Glycerin  zunächst  untersucht  werden, 
da  reines  Wasser  hier  alsbald  Desorganisations-Erscheinungen  in  der 
Grundsubstanz  der  Zellen  veranlasst  Die  Uebertragung  der  Schnitte 
von  dem  Messer  auf  den  Ojectträger  erfolgt  am  besten  mit  einem  feinen 
Pinsel.  Man  fasst  den  Schnitt,  indem  man  den  Pinsel  demselben  auf- 
drückt und  ihn  von  der  Klinge  herabschiebt  Adhärirt  der  Schnitt  einer 
hinreichend  breiten  Fläche  des  Pinsels,  so  wird  auch  ein  Zusammen- 
rollen desselben  verhindert;  letzteres  geschieht  hingegen  leicht,  wenn 
man  den  Schnitt  am  Rande  mit  der  Pincette  fasst  und  ihn  in  solcher 
Weise  übertragen  will.  Der  am  Pinsel  haftende  Schnitt  wird  flach  in 
den  Tropfen  des  Objectträgers  eingetaucht  und  der  Pinsel  nun  unter 
gleichzeitiger  Drehung  seitlich  entfernt  Will  man  den  auf  dem  Object- 
träger  befindlichen  Schnitt  umkehren,  so  drückt  man  den  Pinsel  gegen 
den  Objectträger,  so  dass  er  mit  dem  Rande  den  Schnitt  berührt,  und 
beginnt  ihn  nun  von  dem  Schnitt  hinweg  zu  drehen.  Hierbei  wird  der 
Schnitt  sehr  leicht  auf  die  Oberfläche  des  Pinsels  gezogen  und  kann 
nun  mit  diesem  zugleich  umgekehrt  werden.  Andere,  ähnliche  Kunst- 
griife  ergeben  sich  bald  durch  Uebung  von  selbst.  Der  Pinsel  muss 
aber  nach  jeder  Benutzung  in  Wasser  gereinigt  werden. 

Wir  stellen  den  Erbsenschnitt  bei  stärkerer  Vergrösserung  ein.  Er 
zeigt  uns  ein  aus  runden  Zellen  bestehendes  Gewebe  (Fig.  53).  An  den 
Stellen,  wo  drei  solcher  Zellen  zusammenstossen,  ist  ein  dreieckiger, 
mit  Luft  erfüllter  Intercellularraum  (i)  vorhanden.  Die  Luft  erscheint 
schwarz,  wie  der  Rand  der  früher  besprochenen  Luftblasen:  hier  muss 
sie  natürlich  die  Gestalt  des  Raumes  zeigen,  den  sie  erfüllt.  Die  Wand 
der  Zellen  (m)  ist  ziemlich  dick.  In  der  umstehenden  Figur  sind  die 
drei  mittleren  Zellen  vollständig,  von  den  anschliessenden  Zellen  nur 
Theile  dargestellt    In  jeder  Zelle  sieht  man  die  grossen  Stärkekörner  {am) 


i)p  29. 

2)  VergL  auch  Einleitung,  p.  42. 

3)  p.  41. 
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und    bei    einiger    Aufmerksamkeit     auch     kleine     zwischen    denselben 
liegende   Körner  (al).    Diese   kleinen   Körner  sind  ihrerseits   in  einer 
äusserst  feinkörnigen  Substanz  (p)  eingebettet    Aus  dßnnen  Stellen  des 
Schnittes  ist  manches  Stärkekorn  herausgefaiien,  ein  entsprecheud  ge- 
stalteter Hohlraum  bezeichnet  dessen  Stelle  in  der  körnigen  Masse.    Die 
kleinen    Körner    sind    Klebermehl-, 
Aieuron-    oder    Proteinkörner ;     sie 
liegen    in    der  Grundsubstanz    der 
Zellen.    FQgen   wir  Jodlösung    dem 
Präparat   hinzu,    am    besten    Jod- 
glycerin,  so  werden  die  eintretenden 
Färbungen  uns  alsbald  Über  die  ein- 
zelnen Bestandtheile  der  Zellen  orien- 
tiren.  Wir  bringen  den  Tropfen  Jod- 
lösung auch  jetzt  an  den  Deckglas- 
rand ;    da  aber  die  Jodlösung  sehr 
langsam  in  das  Glycerin  difFuudirt, 
es  uns  ausserdem  hier  nicht  darauf 
ankommt,  den   Gang   der  Reaction 
zu  Studiren,    so  beschleunigen    wir 
letztere,  indem  wir  das  Deckglas  ein 
Flg.  53.    Ana  den  Keimblättern  der     wenig  mit  der  Nadel  heben  und   so 
ErW    «I  ZeUha^t,  i  Intercelliü^um,     ein  Vermischen    der  Jodlösung    mit 
am  Starke,   al  Aleuronkornor,  p  Grund-       j   „      i-ii        _;  i  ■»-•■ 

anbstanz,   n  Zellkern,  letzterer  nach  der      ^^^      Glycenn      veranlassen.        Eine 

Methylgrün -EssigBäure-Beaction  ergän-     zweite  gegen  den  entgegengesetzten 
zend  eingetragen.    Vergr.  240.  Rand  des  Deckglases  gleichzeitig  ge- 

stemmte Nadel  verhindert  ein  Fort- 
gleiten desselben.  Die  Stärkekörner  färben  sich  blau  ins  Violette,  die 
Aleuronkömer  und  die  Grundsubstanz  gelb.  Werden  Erbsen  schnitte  in 
einen  Tropfen  Borax-Carmin  gelegt,  so  erscheint  in  äusserst  kurzer  Zeit 
die  Grundsubstanz,  alsbald  auch  das  Aieuron  dunkelroth  geerbt;  die 
Stärkekörner  bleiben  farblos.  Besonders  auffallend  wird  die  Reaction, 
wenn  man  nach  vollzogener  Tinction  die  Carminlösung  durch  verdünntes 
Gljcerin  oder  durch  Wasser  ersetzt.  Dies  erreicht  man,  indem  man 
die  Carminlösung  au  dem  einen  Deckglasrande  durch  Fliesspapier  auf- 
saugen lässt,  gleichzeitig  am  entgegengesetzten  Rande  Wasser  oder  ver- 
dßnntes  Gljcerin  dem  Präparate  zuführt.  Trägt  man  einen  Schnitt  in 
salpetersaures  Quecksilberosydul  (MiLLON'sches  Reagens)  ein,  so  quellen 
die  Stärkekörner  sehr  stark  und  werden  unkenntlich ,  Aieuron  und 
Grundsubstanz  sind  alsbald  desorganisirt,  die  desorganisirte  Masse  nimmt 
aber  nach  einiger  Zeit  eine  charakteristische  zjegelrothe  Färbung  an.  — 
Legen  wir  jetzt  noch  einen  Schnitt  in  wässrige  Jodgrün-  oder  Methyl- 
prtin-Lösung.  Nach  kurzer  Zeit  tritt  uns  in  Jeder  Zelle,  zwischen  den 
übrigen  Bestandtheilen ,  ein  grünblauer  Fleck  von  ziemlich  unregel- 
mässigen) Umriss  entgegen.  Dieser  Fleck  ist  der  Zellkern  (n).  Die 
übrigen  Bestandtheile  der  Zelle  haben  sich  nicht  gefärbt;  nur  sind  die 
Stärkekörner  ein  wenig  gequollen  (sie  zeigen  die  radialen  Risse,  die 
unter  Gljcerin  fehlen),  und  auch  die  Aleuronkömer  haben  an  Grösse 
zugenommen  und  erscheinen  wie  porös  oder  auch  hobl.  Wir  erkennen 
somit  in  der  Jodgrün-  beziehungsweise  Methjlgrün-Lösung  ein  Reagens, 
das  sich  im  vorhandenen  Falle  als  speciäsches  Kerntinctionsmittel  em- 
pfiehlt Gleichzeitig  gefärbt  haben  sich  freilich  auch  die  Zellwände; 
doch    thut  dies   dem   Werth    dieser  Farbstoffe   als    specihscher   Kern- 
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ßrbDngsmittel  keinen  Abbruch.  Die  Zellwände  zeigen  schöne,  hellblaue 
Farbe  und  sind  in  Folge  dessen  jetzt  viel  besser  als  zuvor  in  den  Gly- 
cerinpr&paraten  zu  verfolgen.  Auch  die  Intercellularr&urae  treten  ent^ 
sprechend  schärfer  hervor.  Noch  schöner  wird  das  Bild,  wenn  wir  zu 
einer  wässrigen  Jodgrflnlösung  etwas  Fuchsin  hinzufügen,  so  viel,  dass 
die  zuvor  blaue  Lösung  deutlich  violett  wird,  und  nun  mit  dieser 
Lösung  unsere  Erbsen  schnitte  behandeln.  Da  färben  sich  wie  zuvor  die 
Zellkerne  und  die  Zellwände  schön  blau,  die  Aleuronkörner  und  die 
Grundsubstanz  intensiv  roth.  Hat  man  einen  kleinen  Tropfen  dieser 
Doppelfarblösung  zuvor  mit  einem  grösseren  Tropfen  Glycerin  auf  dem 
Objectträger  vermischt  und  nun  erst  die  Erbsenschnitte  hineingelegt,  so 
erfolgen  die  nämlichen  Tinctioneu  wie  in  der  wässrigen  Lösung,  doch 
wesentlich  schwächer ;  dafür  hat  man  aber  die  Aleuronkörner  unversehrt 
vor  Augen. 

So  lernten  wir  denn  in  der  gelbbraunen  Jodreaction,  der  Auf- 
speicherung von  Farbstoffen,  der  ziegelrothen  MiLLON'schen  Reaction 
die  wichtigsten  Mittel  kennen,  um  Eiweisskörper,  denn  zu  diesen  ge- 
hören die  Aleuronkörner,  sowie  auch  das  Protoplasma  (Zetlplasma  und 
Zellkern),  unter  dem  Mikroskop  zu  erkennen.  Eine  besonders  starke 
Verwandtschaft  zu  gewissen  Farbstoffen  zeigt  die  Substanz  des  Zell- 
kems.  Die  Bestandtheile  des  Protoplasma  (Cytoplasma,  Zellkern,  Chro- 
matopboren)  werden  aber  in  lebendigem  Zustande,  wenn  überhaupt,  so 
nur  'schwach  und  nur  von  gewissen  Farbstoffen  tingirt,  eine  bedeutende 
Aufspeicherung  der  Farbstoffe  findet  erst  durch  todtes,  beziehungsweise 
getödtetes  Protoplasma  statt.  Die  Aleuronkörner,  die  von  inactiven 
todten  EiweisskÖrpern  gebildet  werden,  nehmen  die  Farbstoffe  dem- 
gemäss  auch  sofort  auf.  Diese  Aleuronkörner  bestehen  der  Haupt- 
sache  nach  aus  Vitellin  >). 

Als  zweites  Object  der  Untersuchung  empfiehlt  sich  ein  Weizen- 
korn. Wir  wählen  jetzt.  Triticum  vulgare.  Das  Korn  wird  mit  dem 
Taschenmesser  zunächst  der 
Quere  nach  halbirt,  dann  die 
eine  Hälfte  in  dem  kleineu  Hand- 
Schraubstock  befestigt,  um  ge- 
schnitten zu  werden.  Diesmal 
gilt  es,  den  Schnitt  so  zu  führen, 
dass  auch  ein  Stück  der  Ober- 
äScbe  an  demselben  vertreten 
sei.  Wir  befeuchten  die  Schnitt- 
fläche beim  Schneiden  mit  Glj- 
eerin  und  untersuchen  das  Object 
in  derselben  Flüssigkeit  (Fig.  54.) 
Unter  der  aus  zusammengedrück- 
ten und  abgestorbenen  Zellen 
gebildeten  Haut ,  welche  die 
Frucht-  und  Samenschale  reprä- 

sentirt,  liegt  eine  Schicht  recht-  I-Tg.  54.    Querschnitt  durch  ein  Wekai- 

eckiger  Zellen ,  die  dicht  mit  tom  (Triticum  Tulgatei.  p  Fnichthülle,  (  Sa- 
kleinen  Aleuronkörnern  (al)  sich  ™enham.  In  den  an  letztere  anschiieMenden 
erfüUt  zeigen.  Die  Aleuronkörner     törnerV"  ZeUkem.    Vergr.  240. 

1894,   p.  191 ;   Revue  g^n^rale  de  Bot., 
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sind  in  einer  feinkörnigen  Grundsabstanz  eingebettet  Dann  schliessen 
gestreckte,  weniger  regelmässige  Zellen  an,  welche  grosse  und  kleine 
Stärkekörner  führen. 

Einen  wohlgelungenen  Schnitt  aus  dem  Weizenkorn  wollen  wir  auf- 
bewahren und  bei  dieser  Gelegenheit  lernen,  wie  ein  Dauerpräparat  her- 
zustellen ist.  Wir  halten  uns  zunächst  an  die  einfachste  Art  der  Dar- 
stellung, die  sich  hier  um  so  mehr  empfiehlt,  als  sie  ein  sehr  günstige 
Resultat  ergiebt:  wir  legen  den  Schnitt  in  Glycerin- Gelatine  ein.  Wir 
bringen  so  viel  von  dieser  gallertartigen  Substanz  auf  einen  Objectträger, 
als  wir  glauben,  dass  für  die  Bildung  eines  Tropfens  nothwendig  sei 
Hierauf  erwärmen  wir  den  Objectträger  langsam  über  einer  Spiritus- 
flamme,  bis  dass  die  Gallerte  sich  verflüssigt  hat.  Man  wird  leicht  zu 
viel  von  der  Glycerin-Gelatine  genommen  haben.  Ist  der  Tropfen  zu 
gross  gerathen,  so  sauge  man  einen  Theil  desselben  mit  Fliesspapier 
ab.  Um  gleich  die  richtige  Menge  zu  treffen,  empfiehlt  es  sich,  durch 
Erwärmen  verflüssigte  Glycerin-Gelatine  auf  einen  Teller  zu  giessen,  so 
dass  sie  in  dünner  Schicht  dort  erstarre.  Ist  das  geschehen,  so  schneidet 
man  diese  Schicht  in  kleine  Würfelchen  von  ausprobirter,  je  einen  flachen 
Tropfen  bildender  Grösse.  Man  löst  diese  Würfelchen  vom  Teller  ab 
und  bewahrt  sie  als  solche  in  einem  geschlossenen  Gefäss,  um  sie  fertig 
vorbereitet  dort  nach  Bedarf  zu  schöpfen.  In  den  durch  Erwärmen  des 
Objectträgers  gewonnenen  Tropfen  legen  wir  unser  Präparat  hinein  und 
bedecken  es  mit  einem  Deckglas.  Es  empfiehlt  sich,  das  Deckglas  zu- 
vor etwas  zu  erwärmen,  weil  sonst  leicht  Luftblasen  im  Präparate  zurück- 
bleiben; auch  darf  man  aus  gleichem  Grunde  das  Deckglas  nicht  ganz 
horizontal,  sondern  mit  einer  leisen  seitlichen  Schwenkung  auflegen. 
Werden  trotzdem  Luftblasen  eingefangen,  so  erwärme  man  den  Object- 
träger ein  wenig  und  suche  nun  durch  vorsichtiges  einseitiges  Heben 
des  Deckglases  die  Luftblasen  zu  beseitigen.  Sind  die  Luftblasen  sonst 
nicht  störend,  so  verzichte  man  eventuell  auf  die  Entfernung  derselben. 
Hat  man  mehrere  Schnitte  in  den  Tropfen  gebracht,  so  vertheile  man 
dieselben  gleichmässig  in  demselben.  Es  geschieht  freilich  oft,  dass 
beim  Auflegen  des  Deckglases  die  Schnitte  durch  einander,  an  einander, 
ja  selbst  auf  einander  gerathen.  Hebt  man  das  Deckglas  einseitig,  um 
Ordnung  zu  schaffen,  so  erreicht  man  oft  nur  das  Gegentheil.  Man 
wende  daher  ein  anderes,  relativ  einfaches  Mittel  an.  Durch  Erwärmen 
des  Objectträgers  mache  man  den  Tropfen  möglichst  flüssig  und  führe 
nun,  ohne  das  Deckglas  zu  heben,  ein  Haar  seitlich  unter  dasselbe  ein. 
Mit  diesem  Haar  suche  man  die  Objecto  zu  richten;  eine  Operation, 
die  meistens  zu  gelingen  pflegt.  —  Vor  dem  Auflegen  des  Deckglases 
ist  es  übrigens  nothwendig,  sich  mit  Hilfe  einer  Lupe  zu  überzeugen, 
dass  nicht  irgend  welche  Staubtheile  in  den  Glycerin-Gelatine-Tropfen 
gelangt  sind ;  diese  wären  mit  Nadeln  zu  entfernen. 

Die  Glycerin-Gelatine-Präparate  bedürfen  zunächst  keines  weiteren 
Verschlusses,  sind  somit  in  höchst  einfacher  Weise  herzustellen,  und  da 
sich  die  meisten  pflanzlichen  Objecto,  auch  die  tingirten,  längere  Zeit 
in  Glycerin-Gelatine  gut  halten,  dort  ihre  Structurverhältnisse  sogar 
schärfer  hervortreten  lassen,  so  dürfte  diese  Methode  der  Einbettung  zu 
empfehlen  sein. 

Nach  Fertigstellung  des  Präparats  wird  der  Objectträger  an  seinen 
beiden  Enden  mit  Schutzleisten  versehen.  Es  sind  das  Cartonstückcben 
von  der  Breite  des  Objectträgers,  welche  die  das  Präparat  betreffenden 
Bezeichnungen  aufnehmen  und  es  auch  ermöglichen,  dass  man  die  Prä- 
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parate  auf  einander  legen  kann.  Anzugeben  ist  auf  den  Schutzleisten  vor 
allen  Dingen  der  Name  der  Pflanze,  der  Gegenstand  und  das  Auf- 
bewahrungsmedium, etwa  vorgenommene  Tinctionen  und  das  Datum. 
Man  klebt  die  Schutzleisten  am  besten  mit  Gristall-Palace-Lack  auf,  der 
in  grossen  Materialwaaren-Lagern  zu  haben  ist  Steht  nur  Gummi  zur 
Verffigung,  so  umklebe  man  die  Enden  des  Objectträgers  mit  je  einem 
Papierstreifen,  dessen  Enden  über  einander  greifen ,  und  befestige  auf 
diesem  erst  die  Schutzleisten,  da  diese  sonst  leicht  abspringen.  Das 
Abspringen  bei  Anwendung  von  Gummilösung  soll  auch,  laut  Angaben, 
bei  unmittelbarem  Aufkleben  der  Schutzleisten  an  den  Objectträger 
nicht  erfolgen,  wenn  man  zu  einer  Lösung  von  100  g  Gummi  arabicum 
in  250  ccm  Wasser  eine  Lösung  von  2  g  krystallisirtem  Aluminiumsulfat 
in  20  ccm  Wasser  hinzufügt 

Solche  Objecte,  die  beim  Einlegen  in  Glycerin-Gelatine  schrumpfen, 
verlangen  eine  vorausgehende  Behandlung.  Man  legt  sie  in  eine  verdünnte 
Glycerinlösung,  etwa  1  Theil  Glycerin  auf  9  Theile  destillirtes  Wasser, 
und  lässt  diese  Flüssigkeit  an  einem  vor  Staub  geschützten  Orte  durch 
Verdunstung  des  Wassers  sich  langsam  concentriren.  Ist  das  Wasser 
grösstentheils  verdunstet,  so  kann  die  Uebertragung  des  Präparats  in  die 
Glycerin-Gelatine  ohne  Nachtheil  vorgenommen  werden. 

Glycerin-Gelatine-Präparate,  die  man  dauernd  sich  zu  erhalten  wünscht, 
müssen  nach  längerer  Zeit,  etwa  einem  halben  Jahr,  doch  nicht  früher,  weil 
sonst  die  Deckgläser  öfters  springen,  in  einer  der  weiter  angegebenen  Weisen 
luftdicht  zugekittet  werden.  Geschieht  das  nicht,  so  pflegen  die  Deckgläser 
zu  beschlagen,  die  Präparate  nach  Jahren  auch  wohl  zu  verderben. 

Wie  die  Glycerin-Gelatine  ist  auch  das  concentrirte  und  das  in  ver- 
schiedenem Grade  mit  Wasser  verdünnte  Glycerin  zum  Einlegen  von  frischen, 
stärke-  und  chlorophyllhaltigen ,  auch  von  in  Alcohol  oder  in  verdünnten 
Säuren  flxirten  und  mit  Carmin  tingirten  und  überhaupt  der  meisten  pflanz- 
lichen Objecte  geeignet.  Zu  ähnlichen  Zwecken  werden  auch  halb  und  ganz 
concentrirte,  wässrige  Lösungen  von  essigsaurem  Kali  und  von  Chlorcalcium 
benutzt.  Sie  kommen  namentlich  für  solche  Objecte  in  Betracht,  die  in  den 
zuvor  genannten  Medien  zu  hell  oder  durch  dieselben  entfärbt  werden. 
Freilich  hat  oft  das  essigsaure  Kali  und  das  Chlorcalcium  den  entgegen- 
gesetzten Efl*ect  und  macht  die  Gewebe  allmählich  undurchsichtig.  Viel- 
fache Anwendung  für  fixirte  und  tingirte  Präparate  findet  Canadabalsam 
und  Dammarlack,  wie  wir  das  späterhin  noch  sehen  werden.  —  Sollten  die 
Präparate  in  Glycerin  oder  in  Chlorcalcium  gelangen,  so  empfiehlt  es  sich 
ebenfalls  meist,  um  Schrumpfungen  zu  vermeiden,  sie  erst  in  eine  stark  mit 
Wasser  verdünnte  Lösung  dieser  Medien  zu  legen,  durch  Verdunstung  sich 
diese  concentriren  zu  lassen  und  hierauf  erst  zum  Einschluss  des  Präparats 
in  der  concentrirten  Flüssigkeit  zu  schreiten. 

Sehr  zu  empfehlen  sind  auch  die  beiden  HoYBR'schen  Einschlussflüssig- 
keiten ^),  die  eine  für  Anilin-,  die  andere  für  Carmin-Präparate.  Diese  Ein- 
schlussflüssigkeiten sind  fertig  von  Dr.  Grübler  in  Leipzig  zu  beziehen. 
Es  sind  das  Lösungen  ausgelesener,  weisser  Stücke  von  arabischem  Gummi 
in  der  officinellen  Lösung  von  essigsaurem  Kali  oder  in  essigsaurem  Am- 
moniak für  die  mit  Anilin  tingirten  Präparate;  in  einer  mehrprocentigen 
Lösung  von  Chloralhydrat,  der  noch  5  bis  10  Proc.  Glycerin  zugesetzt  werden, 
für  die  mit  Carmin  oder  Hämatoxylin  tingirten  Präparate.    Das  Gummi  löst 


1)  HoYEB,  Beiträge  zur  hbtologischen  Technik,  im  Biol.  Centralbl.,  Bd.  II,  p.  23. 
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sich  innerhalb  weniger  Tage  und  bildet  eine  syrupdicke  Flüssigkeit.  Sin 
weiterer  Verschluss  der  Präparate  ist  nicht  nöthig,  da  das  Gummi  am  BAnde 
des  Deckglases  binnen  24  Stunden  zu  einer  homogenen  festen  Masse  ein- 
trocknet und  so  den  Verschluss  selber  besorgt. 

Um  provisorisch  Präparate  zu  verschliessen ,  die  in  einer  der  Ver- 
dunstung ausgesetzten  Flüssigkeit  liegen  und  zxmächst  noch  weiteren  Mani- 
pulationen zugänglich  bleiben  sollen,  benutzt  man  am  besten  Wachs.  Mit 
dem  Dochte  eines  für  eine  Weile  angezündeten  und  wieder  ausgelöschten, 
resp.  über  einer  Flamme  erwärmten  Wachskerzchens  machen  wir  zunächst 
vier  Tupfen  an  den  vier  Ecken  des  Deckglases,  um  dasselbe  zu  fixiren  und 
ziehen  dann  über  die  Deckglasränder  hin,  bis  dass  der  Verschluss  vollständig 
ist.  Dieser  Verschluss  kann  jeden  Augenblick  leicht  wieder  entfernt  werden. 
Statt  eines  Wachskerzchens  kann  man  sich  gelbes  Wachs,  dem  man  etwas 
venetianisches  Terpentin  zugesetzt  hat,  zu  diesem  Zwecke  bereit  halten. 

Zarte  Objecte,  welche  Gefahr  laufen,  durch  das  Deckglas  zerdrückt  zu 
werden,  kann  man  durch  Wachstupfen,  sogenannte  Wachsfüsschen ,  auf 
welchen  das  Deckglas  mit  den  Kanten  alsdann  ruht,  oder  auch  dadurch 
schützen,  dass  man  kleine  Körper,  wie  Deckglasstückchen,  Glimmerplättchen, 
entsprechend   dicke  Glasfäden    oder  Haare  in  den  Einschlusstropfen  bringt. 

Präparate,  die  in  einem  flüssig  bleibenden  Medium,  das  ausserdem  der 
Gefahr  ausgesetzt  ist  einzutrocknen,  eingebettet  worden  sind,  müssen  wir 
luftdicht  zukitten  ^).  Um  dies  zu  bewerkstelligen,  entfernen  wir  zunächst 
alle  überschüssige  Flüssigkeit  am  Deckglasrande  mit  Fliesspapier,  reinigen 
diesen  Rand  nach  Möglichkeit  und  tragen  dann  erst  den  Kitt  auf.  Am  ein- 
fachsten wird  das  Verkitten  mit  einer  syrupdicken  Lösung  von  Canada- 
balsam  in  Terpentin  ^)  oder  in  Chloroform,  oder  in  Benzol  vollzogen.  Dieser 
Canadabalsam  bietet  den  Vortheil,  dass  er  fast  jede  andere  Flüssigkeit  vom 
Objectträger  und  Deckglasrande  verdrängt  und  somit  an  demselben  haftet. 
Selbst  mit  Glycerin  verunreinigte  Objectträger  und  Deckgläser  ermöglichen 
auf  diese  Weise  einen  vollkommenen  Verschluss.  Auch  dringt  der  Canada- 
balsam stets  etwas  unter  das  Deckglas  hinein  und  bewahrt  so  das  Object 
vor  Druck,  ohne  andere  Schutzmittel  für  dasselbe  zu  erfordern.  Die  Nach- 
theile des  Canadabalsamverschlusses  liegen  hingegen  darin,  dass  derselbe 
von  dem  Oel  für  homogene  Immersion  gelöst  wird.  Konmit  somit  ein  solcher 
Immersionstropfen  mit  dem  Canadabalsam  in  Berührung,  so  wird  das  ganze 
Deckglas  verunreinigt.  Abhelfen  kann  man  diesem  Uebelstande  dadurch, 
dass  man  eine  besondere  Flüssigkeit  für  homogene  Immersion  anwendet, 
welche  den  Canadabalsam  nicht  angreift.  Eine  solche  Flüssigkeit  ist  in 
einer  concentrirten  Lösung  von  reinem,  trockenem  Jodzink  in  reinem  Glycerin 
gegeben.  Diese  Lösung  dampft  man,  nach  dem  Abfiltriren,  nöthigenfalls 
auf  dem  Wasserbade  bis  zum  Brechungsindex  1,518  (für  die  FRAUBNHOFER'sche 
Linie  D  des  Spectrums)  ein  *).  Sie  hat  den  Vortheil,  dass  sie  sich  leicht 
mit  Wasser  vom  Deckglas  abspülen  lässt.  Doch  auch  in  anderer  Weise 
lässt  sich  die  nachtheilige  Eigenschaft  des  Canadabalsams,  in  den  Immersions- 
ölen löslich  zu  sein,  heben ;  man  braucht  nämlich  auf  den  ersten  Verschluss 
mit  Canadabalsam  nur  einen  oder  mehrere  andere  mit  in  den  Immersions- 
ölen unlöslichen  Kitten  folgen  zu  lassen.  Auf  solche  kommen  wir  alsbald 
zu   sprechen.    —    Die    Fähigkeit   des  Canadabalsams,    andere   Flüssigkeiten 


1)  üeber  die  Bezugsquellen  der  Kitte,  zum  Theil  auch  deren  Darstellang  vergleiche 
das  Register  IV. 

2)  Von  HiLLHOUSE  zunächst  empfohlen.    Joum.  of  the  R.  Micr.  Soc  LondoD» 
1883,  p.  599.    Vergl.  auch  Dippel,  Bot.  Centralbl.,  Bd.  XVI,  1883,  p.  159. 

3)  Nach  Brun,  mitgetheilt  von  Fol  im  Lehrb.  d.  vergl.  mikr.  Anat.,  p.  37. 
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vom  Glase  zu  verdrängen  und  so  selbst  an  verunreinigten  Objectträgem  und 
Deckgläsern  zu  haften,  macht  ihn  als  Verschlussmittel  sehr  werthvoU  dort, 
wo  ein  sehr  kleines  Object,  das  man  unter  Deckglas  in  Beobachtung  hatte, 
aufbewahrt  werden  soll,  ohne  dass  man  es  wagt,  dasselbe  auf  einen  anderen 
Objectträger  zu  übertragen.  Die  Gefahr,  das  Object  zu  beschädigen,  oder 
es  nach  der  Uebertragung  nicht  mehr  wiederzufinden,  wird  auf  diese  Weise 
beseitigt  —  Das  Zukitten  mit  dem  Canadabalsam  erfolgt  am  besten  ver- 
mittelst eines  etwa  streichholzdünnen  Glasstabes.  Man  lässt  zunächst  den  über- 
schüssigen Canadabalsam  in  das  weithalsige  Aufbewahrungsglas  (vergl.  Ein- 
leitung p.  10,  Fig.  1)  abtropfen  und  setzt  dann  erst  den  Glasstab  am  Bande 
des  Deckglases  an.  Man  zieht  nun  an  diesem  Bande  entlang,  so  zwar,  dass 
der  Balsam  auch  ganz  wenig  über  denselben  greife,  bis  dass  der  Verschluss 
im  ganzen  Umfange  vollendet  ist.  Ein  wiederholtes  Eintauchen  der  Glas- 
stabspitze in  den  Canadabalsam  wird  hierbei  nothwendig  werden,  doch  darf 
die  aufgetragene  Menge  desselben  nur  sehr  gering  sein.  Während  dieser 
Manipulation  hüte  man  sich,  das  Deckglas  mit  dem  Glasstab  zu  verrücken. 
Gewöhnlich  schliesst  schon  der  erste  Balsamrahmen  das  Präparat  hermetisch 
ab;  unter  Umständen  wird  man  eine  zweite  Balsamschicht  nach  einigen 
Tagen  auftragen.  Der  Balsam  ist  schon  nach  wenigen  Tagen  so  weit  ein- 
getrocknet, dass  das  Präparat  aufbewahrt  werden  kann.  —  In  ganz  ähnlicher 
Weise  wie  der  Canadabalsam  ist  eine  Lösung  von  Kautschuk  in  Chloroform 
als  Deckglaskitt  zu  verwenden.  Sie  bietet  ähnliche  Vortheile  und  Nachtheile. 
Das  Deckglas  wird  mit  der  Kautschuklösung  schnell  umrandet  und  nach 
^/^  —  ^/j  Stunde  bereits  eine  zweite  und,  wenn  nöthig,  eine  dritte  Schicht 
aufgetragen.  —  Sehr  verbreitet  ist  auch  als  Verschlussmittel  der  schwarze 
Asphaltlack,  der  besonders  als  Maskenlack  Nr.  3  in  Anwendung  kommt. 
Derselbe  giebt  einen  guten,  lange  Jahre  hindurch  haltenden  Verschluss. 
Der  Maskenlack  haftet  schlecht  an  nicht  völlig  reiner  Glasfläche,  namentlich 
wenn  dieselbe  mit  Glycerin  verunreinigt  wurde.  Unter  solchen  ungünstigen 
Verhältnissen  ausgeführte  Verschlüsse  springen  später  ab.  Gut  ausge- 
trockneter Maskenlack  wird  durch  die  Immersionsöle  nur  langsam  angegriffen, 
nach  längerem  Contact.  Der  Verschluss  macht  mehr  Mühe  als  beim  Canada- 
balsam. Zunächst  ist  es  bei  Anwendung  von  Maskenlack  nothwendig.  Schutz- 
leisten anzubringen.  Man  führt  dieselben  in  der  einfachsten  Weise  aus, 
indem  man  auf  dem  gut,  womöglich  mit  Spiritus  zuvor  gereinigten  Object- 
träger mit  einem  feinen,  in  nicht  zu  dickflüssigen  Maskenlack  getauchten 
Pinsel  zwei  Querstreifen  zieht.  Diese  Streifen  werden  in  solcher  Entfernung 
angebracht,  dass  das  aufzulegende  Deckglas  mit  seinen  Bändern  auf  den- 
selben zu  ruhen  komme.  Statt  zwei  solcher  Streifen  lässt  sich  auch  ein 
ganzer  viereckiger  Bahmen  ziehen,  an  dem  man  eventuell  nur  eine  Oeffnung 
lässt,  damit  die  überschüssige  Flüssigkeit  leicht  entweichen  könne.  Will 
man  die  Objecte  unter  runden  Deckgläsern  aufbewahren,  so  müssen  auch 
runde  Bahmen  gezogen  werden.  Hierzu  dienen  kleine  Drehtische,  welche 
von  den  meisten  Optikern  zu  diesem  Zwecke  geliefert  werden.  Das  Präparat 
wird  auf  einen  solchen  Tische  in  langsame  Drehung  versetzt,  während  der 
mit  Maskenlack  imprägnirte  Pinsel  an  entsprechender  Stelle  senkrecht  gegen 
den  Objectträger  gedrückt  wird.  In  die  Mitte  eines  solchen,  in  dieser  oder 
jener  Weise  ausgeführten  Bahmens  wird  ein  grösserer  oder  kleinerer  Tropfen 
der  Aufbewahrungsflüssigkeit  gebracht  und  hierauf  das  Deckglas  mit  kleiner 
seitlicher  Schwenkung,  damit  keine  Luftblasen  eingefangen  werden,  aufgelegt. 
Sollte  letzteres  trotzdem  geschehen  sein,  so  kann  man  durch  vorsichtiges 
einseitiges  Emporheben  des  Deckglases  dieselben  beseitigen.  Werden 
hierbei   die  Präparate    aus   ihrer  Lage  verschoben,    so  sucht  man  dieselben 
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in  der  schon  angegebenen  Weise  mit  einem  Haar  zu  richten.    Man  legt  die 
Deckgläser  entweder   den  frisch   dargestellten,    nur   etwas  eingetrockneten 
Rahmen  auf  und  hat  den  Vortheil,  dass  sie  an  denselben  haf^n,  oder  man 
stellt    sich    von   den  Bahmen   einen  Vorrath    her,    lässt   sie   völlig    trocken 
werden   und   verlangt  von   ihnen  nim,   dass  sie  den  Druck  des  Deckglases 
auf  das  Object  verhindern.     Ist  das  Deckglas  aufgelegt,   so  wird  alle  etwa 
hervorgetretene  Flüssigkeit    zunächst   auf  das  sorgfältigste  mit  Fliesspapier 
entfernt.     Bei   einiger   Uebung   wird   man,   was   sehr   erwünscht   ist,    dahin 
gelangen,  nicht  mehr  Flüssigkeit  anzuwenden,  als  unter  dem  Deckglas  fest- 
gehalten wird.    Bei  etwaigem  Mangel  ist  mit  sehr  feinem  Pinsel  vom  Deck- 
glasrande   aus  die  nöthige  Flüssigkeitsmenge  zuzusetzen.     Ist  das  Präparat 
zum  Verkitten   reif,   so   wird   es   mit   Maskenlack   umzogen.     Man   benutzt 
hierzu   einen   ziemlich   dickflüssigen    Lack   und   führt   den  Pinsel    so,    dass 
derselbe   bis   über  den  Deckglasrand  reiche.     Zum  Verkitten  runder  Deck- 
gläser bedient  man  sich  wieder  des  Drehtisches.     Mit  einem  Verschluss  ist 
es   bei  Maskenlack   nicht  gethan.     Ist   die   erste  Schicht  trocken,  so  trägt 
man    eine  zweite  auf,   wenn  nöthig,   nach  abermaligem  Trockenwerden  eine 
dritte   und  folgende.     Der  Verschluss  ist  vollkommen,    wenn  das  gegen  die 
Lichtquelle   gehaltene   Präparat   keine  Lichtlinien   am  Deckglasrande   zeigt. 
Die  zweite  und  die  folgenden  Schichten  werden  mit  dünnflüssigerem  Lacke 
ausgeführt,  und  zwar  wird  derselbe  mit  Alcohol  verdünnt^).    —    Ganz  ent- 
sprechende Manipulationen   wie   beim  Maskenlack   führt   man  auch  bei  An- 
wendung  von  Gold-Size   aas.     Dieser   leistet   ebenfalls  vorzügliche  Dienste 
und  hat  den  Vortheil,  von  den  Immersionsölen  nicht  angegriffen  zu  werden  *). 
Gold-Size  wird  für  das  wiederholte  Auftragen  mit  reinem  Leinöl  verdünnt 
Seiner  Eigenschaft  wegen,   den  Immersionsölen   zu  widerstehen,    kann  man 
ihn  auch  benutzen,  um  mit  Oanadabalsam  oder  Kautschuklösung  ausgeftihrte 
Bahmen  zu  decken,  an  Präparaten,  die  bei  homogener  Immersion  zn  studiren 
sind.   Gold-Size  selbst  haftet  an  mit  Glycerin  verunreinigten  Glasflächen  nicht 
Aehnliche  Eigenschaften  wie  dem  Gold-Size  kommen  auch  den  in  letzter  Zeit 
empfohlenen  Bemsteinlacken,  die  ebenfalls  Leinöllacke  sind,  zu.    Man  kann 
sie   ebenfalls   zum  Decken   der  Oanadabalsam-   und  Kautschuk -Verschlüsse 
benutzen  und  so  sehr  haltbare  Präparate  herstellen.    —    Sehr  dauerhaft  ist 
auch   der  Verschluss  mit  HsYDRNKBiCH'schem  Deckglaskitt.     Als  Leinöllack 
widersteht   auch   dieser  den  Immersionsölen.     Sein  Nachtheil  besteht  darin, 
dass   er   langsam   trocknet     Nach   8  Tagen   ist   dies    übrigens   so  weit  ge- 
schehen,   dass    der  Nagel   nur  noch  Eindrücke  hinterlässt     Dieser  Zustand 
währt   hierauf  monatelang.     Schliesslich   wird   der  Kitt   hart  und  glänzend 
wie  Glas.    Zum  Zweck  der  Anwendung  zieht  man,  wie  wir  es  beim  Masken- 
lacke angegeben  haben,  mit  einem  feinen  Pinsel  zunächst  einen  ganz  flachen 
Bing  oder  ein  Quadrat  auf  dem  Objectträger.    Diese  Bahmen  lässt  man  aus- 
trocknen, fertigt  am  besten  einen  Vorrath  derselben  an.    Will  man  nun  ein 
Präparat    einschliessen,    so   streicht   man   auf  den  Bahmen  eine  eingedickte 
alcoholische  Schellacklösung.    Nach  1 — 2  Minuten  bringt  man  die  Einschluss- 
flüssigkeit in  die  Mitte  des  Bahmens  und  das  Präparat  in  dieselbe  und  legt 
das  Deckglas  auf,  dessen  Bänder  man  leicht  andrückt.    Nach  1 — 2  Stunden 
ist   der  Schellack   trocken.     Etwa  herausgepresste  Tropfen   der  Einschluss- 
flüssigkeit entfernt  man  mit  Fliesspapier  und  trägt  nun  den  Verschluss  mit 
dem  Deckglaskitt   massig   dick  auf.     Nach  1 — 2  Wochen  muss  eine  zweite 


1)  Ich  besitze  30  Jahre  alte  Präparate,  die  noch  vollkommen  schlieBsen,  und  an 
welchen  der  Lack  nicht  einen  Sprung  zeigt. 

2)  Ich  verfüge  über  mehr  als  20  Jahre  alte  Präparate,  deren  Verschluss  sich  voll- 
kommen gehalten  nat. 
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Schicht,  nach  1 — 2  Monaten  eine  dritte  Schicht  Deckglaskitt  aufgetragen 
werden,  jedesmal  mit  etwas  über  die  vorhergehenden  greifenden  Rändern. 
In  Balsam  eingeschlossene  Präparate  verlangen  keinen  Unterrahmen.  Sie 
werden  zunächst  mit  Schellackldsung  und  hierauf  nur  ein  Mal  mit  dem 
HBYDBNRBiCH'schen  Deckglaskitt  umrandet^).  —  Liegen  die  Präparate  in 
einem  Einschlussmedium,  das  die  Harzfimisse  angreift,  so  empfiehlt  es  sich 
auch  wohl,  den  Verschluss  des  Deckglasrandes  zunächst  mit  Paraffin  vor- 
zunehmen 2).  Ein  an  seinem  Ende  stumpf  umgebogener,  in  einem  Holz- 
schafle  befestigter  Kupferdraht  wird  in  einer  Flamme  massig  erhitzt  und 
ein  Paraffinstück  von  der  festen,  schwer  schmelzbaren  Sorte  mit  demselben 
berührt.  Es  haftet  am  Draht  sofort  ein  Tropfen,  den  man  an  den  Ecken 
des  Deckglases  aufträgt.  Ist  dieses  Paraffin  an  den  Ecken  erkaltet,  so 
verschHesst  man  in  ähnlicher  Weise  auch  an  den  Seiten.  Die  hier  an- 
gefahrten Verschlussmittel  werden  für  alle  Fälle  für  die  Herstellung  dauer- 
hafter Präparate  genügen. 

Sind  die  einzuschliessenden  Objecto  ungewöhnlich  dick,  so  kittet  man 
Glasringe  dem  Objectträger  auf.  Zum  Aufkitten  kann  man  die  verschiedenen 
angeführten  Kitte  benutzen;  eine  relativ  dünnflüssige  Kautschuklösung  ist 
da  besonders  zu  empfehlen. 

Um  kleine  Gegenstände,  die  mit  dem  blossen  Auge  nicht  zu  sehen  sind, 
oder  ganz  bestimmte  Stellen  im  Präparat  wiederzufinden,  ist  es  das  Ein- 
fachste, mit  einem  scharfen  Instrumente,  rechts  und  links  von  der  centralen 
Oefl&iung,  auf  dem  Objecttische  je  ein  Kreuz  einzuritzen.  Während  nun 
das  Object,  das  man  wiederzufinden  wünscht,  eingestellt  ist,  trägt  man  die 
durchscheinenden  Kreuze,  mit  scharf  zugespitztem  Farbenstifte  (vergl.  p.  76), 
oder  mit  Feder  und  Tinte,  auf  dem  Objectträger  ein.  So  gelingt  es,  nach 
Belieben  den  Objectträger  später  in  die  gewünschte  Lage  wieder  zurück- 
zubringen. —  Will  man  von  mehreren  in  demselben  Präparate  eingeschlossenen 
Objecten  eins  hervorheben,  so  macht  man  um  dasselbe  auf  dem  Deckglas, 
oder  an  der  Unterseite  des  Objectträgers  etwa  mit  einer  Diamantspitze, 
oder  passender  Farbe,  einen  Kreis.  Zu  dem  gleichen  Zwecke  sind  auch 
besondere  „Objectmarkirer**  construirt  worden,  und  liefert  Klönnb  und  Müller 
einen  solchen  mit  Farbenkasten  ausgestatteten  Markirer  für  6  M.  Man  lässt 
dann  den  Objectträger  in  der  gewünschten  Lage  auf  dem  Objecttisch  liegen, 
entfernt  das  Objectiv  und  schraubt  an  dessen  Stelle  den  Markirer  an,  der 
zuvor  mit  seinem  Ende  dem  Farbekissen  aufgetupft  wurde.  Man  senkt  den 
Tubus,  bis  dass  der  Markirer  das  Deckglas  berührt.  Er  zeichnet  auf  dem- 
selben mit  seinem  ausgehöhlten  Ende  einen  Hing,  den  man,  um  ihn  dauer- 
haft zu  machen,  weiterhin  mit  Lack  nachzieht.  Vor  Beschädigung  ist  das 
zu  bezeichnende  Object  dadurch  geschützt,  dass  die  Spitze  des  Markirers 
bei  leichtem  Drucke  gehoben  wird.  Um  das  Abschrauben  des  Objectivs 
überflüssig  zu  machen,  lässt  sich  der  Markirer  an  den  Arm  eines  Bevolvers 
anschrauben  und  an  Stelle  des  Objectivs  nach  Bedarf  einstellen.  R.  Winkbl's 
Markirer  ist  in  ähnlicher  Weise  zu  verwenden.  Er  schliesst  mit  einer 
Diamantspitze  ab,  die  durch  eine  Drehhülse  herumgeführt  werden  kann 
und  einen  Kreis  in  das  Deckglas  einritzt.  Eine  besondere  Einstellung  der 
Biamantspitze  gestattet,  die  Grösse  der  zu  ziehenden  Kreise  innerhalb  be- 
stimmter Grenzen  zu  verändern.  Es  sind  Vorkehrungen  getroffen,  um  eine 
Beschädigung  des  Präparats  durch  Druck  zu  verhindern.  Wird  der  Apparat 
nach  Gebrauch  einer  Oelimmersion  benutzt,  so  ist  er  auf  das  sorgfältigste 
mit  Benzin  oder  Chloroform  zu  reinigen.     Der  Preis  beträgt  30  M. 

1)  Heydekbeich,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  II,  p.  336. 

2)  Fol,  Lehrb.  d.  vergL  mikr.  Anat.,  p.  143. 


Zum  Wiederfinden  sehr  kleiner  Objecte  in  nicht  markirten  Prftparaten 
nnd  so  auch  zur  gleichm&saigen  Durclünusterung  eines  Präparates  bedient 
man  sich  der  in  der  Einleitung  (p.  27)  besprocheneu  beweglichen  Objecttische. 

Wir  wenden  uns  jetzt  an  den  Samen  der  weissen  Lupine  (Lupinus 
albus)  oder  einer  ihr  verwandten  Art.  Wir  halbiren  wiederum  quer  den 
Samen  und  schneiden  dann  an  der  befeuchteten  Schnittfläche.  In  Wasser 
untersuchte  Präparate  zeigen  in  den  Zellen  abgerundete  Äleuronk&rner 
mit  Vacuolen.  Will  man  die  Körner  in  ihrer  natürlichen  Gestalt  seheo, 
so  kann  dies  unter  Glycerin  geschehen.  Die  Körner  zeigen  sich  da 
zunächst  stark  lichtbrechend,  eckig;  allmählich  werden  sie  im  Inuem 
fein  netzförmig,  körnig.  Sie  fQlIen,  dicht  an  einander  schliessend,  die  Zellen 
aus;  eine  geringe  Menge  Grundsubstanz  liegt  zwischen  ihnen,  mehr  Grund- 
substanz  lässt  sich  an  den  Wänden  der  Zellen  beobachten.  Die  Wände 
der  Zellen  sind  stark  verdickt  und  getüpfelt,  eine  Structur,   die  wir 

1'edoch  erst  später  an  günstigeren  Objecten  studiren  wollen.  Mit  alco- 
loliscbem  Boraxcarmin  werden  die  Körner  alsbald  roth;  in  Jodgljcerin 
nehmen  sie  eine  schöne,  goldgelbe  Farbe  an. 

Wie  chemische  Untersuchungen  lehrten^),  enthalten  die  Zellwände  der 
Cotyledonen  von  Lupinua  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Cellulose  und  be- 
stehen aus  Paragalactan*)  oder  Paragalactoaraban,  das  vielleicht  nictt  ein 
einheitlicher  Körper,  sondern  ein  Gemenge  zweier  Kohlehydrate,  nttmlicb 
eines  Galactans  und  eines  Arabans,  ist.  Bei  der  Keimung  wird  diese  Sub- 
stanz grösstentheils  aufgezehrt  und  ist  daher  als  ßeservestoff  anzusehen. 

Wir  schälen  hierauf  einen  Ricinus-Samen,   durchschneiden  ihn 
der  Quere  nach  und  stellen  entsprechende  Präparate  ans  demselben  her. 
Das  Gewebe  des  Endosperms  lässt  sich  ganz  vorzüglich  schneiden,  es 
enthält  sehr  viel  Fett  und  braucht  nicht  befeuchtet  zu  werden.    Die 
ersten  Schnitte  untersuchen  wir  iD 
i      ,  Olivenöl.     Die  in  den  Zellen  des 

B  Gewebes  vertheilten  Aleuronkörner 

pKÄ»  -^^  treten  uns  in  Gestalt  kleiner,  eiför- 
r\_^'  Ol^  miger  Gebilde  entgegen  (Fig.  55  B). 
9  Das   schmälere  Ende,  der    Körner 

M  wird  von  einem  kleinen,  kugeligen 

"^  Gebilde  eingenommen,  das  wie  hohl 

erscheint,  weil  es  das  Licht  schwä- 
cher als  das  Olivenöl  bricht.   Dieses 
Gebilde  wird  als  Globoid  bezeichnet. 
Flg.  55.    Aus  dem  Endosperm  von     gg  besteht  aus  Kalk,  Magnesia  und 
Blum  US  communis.   J  eine  EndoepermEelle  .        „,'      \°    ^     «   i™ 

mit  Inhalt  unter  Wasser;  S  einzelne  einer  gepaarten  Phosphorsäure  im 
Aleuronkörner  in  Olivenöl;  jr  das  Globoid;  Verein  mit  organischer  Substanz. 
k  der  EiweisakrjBUll.    Vergr.  540.  Der  flbrige  Inhalt  der  Körner  er- 

scheint weiss,  ziemlich  stark  licht- 
brechend,  stellenweise  mehr  oder  weniger  eckig.  —  Wir  untersuchen  nun- 
mehr andere  Schnitte  in  Wasser.  Die  Globoide  der  Aleuronkörner  brechen 
stärker  das  Licht  als  dieses,  und  man  erkennt  jetzt  bestimmt,  dass  sie 
solide  Körper   sind  (Fig.  55  Ä).     Jedes  Aleuronkorn    scbliesst  einen, 

1}  £.  ScHDLZE,  Ber.  d.  Deutsch,  bot  Gm.,  18d6,  p.  67. 
2)  Vergl.  Register  IV. 
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seltener  mehr  Eiweisskrystalle  ein.  Die  Aleuronkörner  sind  in  eine 
fettreiche  Grundsubstanz  eingebettet  Das  Untersuchungswasser  beginnt 
alsbald  das  Oel  aus  der  Grundsubstanz  zu  verdrängen.  Die  Grund- 
substanz wird  allmählich  desorganisirt ;  grosse  Oelmassen  sammeln  sich 
auf  und  an  dem  Object.  Diese  haften  zum  Theil  dem  Object  und  dem 
Glase  an  und  haben  dann  unregelmässige  Form,  zum  Theil  liegen  sie 
frei  und  sind  dann  kugelig.  Die  meisten  zeigen  sich  von  zahlreichen 
Vacuolen  getrübt.  Stellt  man  auf  den  optischen  Durchschnitt  einer  solchen 
Oelkugel  ein,  so  erscheint  dieselbe  hellgrau  und  ist  von  einer  schmalen, 
schwarzen  Randzone  umgeben.  Senkt  man  den  Tubus,  so  schwindet  der 
schwarze  Rand,  die  Scheibe  erscheint  etwas  heller  conturirt  Hebt  man 
den  Tubus,  so  wird  die,  bei  mittlerer  Einstellung  nur  schmale,  schwarze 
Randzone  breiter.  Die  Oeltropfen  zeigen  somit  entgegengesetzte  Er- 
scheinungen, als  wir  sie  früher  an  Luftblasen  beobachtet  hatten.  Die 
Luft  bricht  das  Licht  schwächer,  das  Oel  stärker  als  das  Wasser :  daher 
ihr  entgegengesetztes  Verhalten. 

Setzen  wir  nun  dem  im  Wasser  befindlichen  Präparate  von  Ricinus 
absoluten  Alcohol  vom  Deckglasrande  hinzu,  so  hellt  sich  das  Präparat 
etwas  auf;  gleichzeitig  treten  die  Eiweisskrystalle  in  den  Aleuronkörnem 
sehr  scharf  hervor.  Sie  zeichnen  sich  jetzt  so  deutlich,  dass  diese  Me- 
thode der  Behandlung  sich  empfiehlt,  um  ihre  Form  zu  studiren.  Es 
sind  Krystalle  der  tetraädrischen  Hemiedrie^des  regulären  Systems. 
Nach  längerer  Einwirkung  des  Alcohols  schwinden  die  Oeltropfen  mehr 
und  mehr,  da  das  Ricinusöl  zum  Unterschied  von  anderen  fetten  Oelen 
mit  absolutem  Alcohol  mischbar  ist.  Wir  stellen  uns  jetzt  ein  anderes 
Präparat  her,  das  wir  in  einen  Tropfen  Eisessig  auf  den  Objectträger 
legen  und  mit  dem  Deckglas  bedecken.  Die  Eiweisskrystalle  schwinden, 
rasch  quellend,  in  den  Aleuronkörnem,  diese  nehmen  bedeutend  an  Vo- 
lumen zu,  die  Globoide  treten  sehr  deutlich  in  jedem  Aleuronkorne 
hervor.  Fetttropfen  sind  aber  nicht  zu  sehen,  da  das  Ricinus-Oel,  wie- 
derum gegen  die  Regel,  sich  mit  Eisessig  mischt.  —  Sonst  sind  gerade 
absoluter  Alcohol  und  Eisessig,  weil  sie  die  fetten  Oele  nicht  oder  nur 
wenig,  die  ätherischen  Oele  hingegen  lösen,  die  besten  Reagentien,  um 
fette  und  ätherische  Oele  unter  dem  Mikroskop  zu  unterscheiden.  In  den 
beiden  genannten  Reagentien  lösen  sich  die  Terpene  etwas  weniger  leicht 
als  die  andern  ätherischen  Oele.  Von  Chloroform  und  Aether  werden  fette 
und  ätherische  Oele  in  derselben  Weise  gelöst.  —  Zu  einem  in  Wasser 
liegenden  Präparate  fügen  wir  mit  Wasser  verdünnte  Alkannatinctur  hinzu. 
Alsbald  haben  die  Fettmassen  Farbstoff  aufgespeichert  und  sich  rothbraun 
gefärbt,  ein  Verhalten,  das  auch  die  ätherischen  Oele  und  ähnlich  auch 
die  Harze  zeigen.  Sehr  schön  treten  die  Eiweisskrystalle  auch  hervor, 
wenn  man  die  Schnitte  in  1-proc.  Osmiumsäure  legt;  sie  nehmen  nach 
und  nach  einen  bräunlichen  Ton  an.  Das  Oel  wird  durch  die  1-proc. 
Osmium  säure  langsam  geschwärzt,  eine  Eigenschaft,  welche  die  fetten 
Oele  ebenfalls  mit  den  ätherischen  theilen,  die  aber  für  dieselben  nicht 
charakteristisch  ist,  da  auch  viele  andere  organische  Substanzen  in  Os- 
miumsäure schwarz  werden. 

Man  kann  dieses  Object  sehr  schön  mit  einer  concentrirten  Lösung 
von  Pikrinsäure  in  absolutem  Alcohol  fixiren  und  weiter  mit  Eosin  färben, 
tun  es  als  Dauerpräparat  aufzubewahren.  Die  Fixirung  in  dem  Pikrinsäure- 
Alcohol  hat  einige  Stunden  zu  dauern;  dann  wäscht  man  die  Schnitte  in 
Alcohol  aus  und  tingirt  sie  in  wenigen  Minuten  in  einer  Lösung  von  Eosin 

Strasbarger,  Botaniiehet  Pnicticam.    8.  Aufl.  7 
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in  absolutem  Alcohol.  Hierauf  werden  die  Schnitte  wieder  in  absolntem 
Alcoliol  abgesptüt,  in  Nelkenöl  übertragen  und  schliesslich  in  einem  Tropfen 
Canadabalsam,  das  in  Chloroform  gelöst  ist,  auf  den  Objectträger  gebracht 
und  mit  Deckglas  überdeckt.  Das  Präparat  ist  fertig  und  zeigt  die 
Grrundsubstanz  dunkelroth,  die  Eiweisskrystalle  gelb,  die  Globoide  nahezu 
farblos  ^). 

Sehr  klare  Bilder  ')  der  Eiweisskrystalle  von  Bicinus  erhält  man  an 
dünnen  Schnitten,  die  in  absolutem  Alcohol  zunächst  entfettet,  dann  10  Mi- 
nuten lang  in  eine  verdünnte  Tanninlösung  gelegt  und  nach  sorgfältigem 
Auswaschen  in  Wasser  in  eine  2-proc.  Osmiumsäure  übertragen  werden. 
Die  Eiweisskrystalle  färben  sich  sofort  schön  braun.  Diese  Färbung  scheint 
durch  eine  Verbindung  von  Gerbstoff  mit  Eiweiss  veranlasst  zu  sein.  — 
Ein  anderes  Tanninverfahren  ^)  beruht  darauf,  dass  die  Schnitte  erst 
24  Stunden  in  absolutem  Alcohol  verweilen,  dann  1  Stunde  lang  in  eine 
25-proc.  wässrige  Tanninlösung  kommen,  in  destillirtem  Wasser  ausge- 
waschen werden  und  in  eine  wässrige  Lösung  von  Kaliumbichromat  ge- 
langen. In  letzterer  bleiben  sie  so  lange,  bis  sie  braun  oder  gelblich  ge- 
worden sind.  Die  Präparate  halten  sich  sehr  gut  in  Qlycerin  und  die 
Aleuronkörner  sind  so  durchscheinend,  dass  sie  alle  Einschlüsse  deutlich 
zeigen.  An  Stelle  der  Behandlung  mit  Kaliumbichromat  kann  diejenige  mit 
einer  wässrigen  10 — 20-proc.  Eisensulfatlösung  treten.  Die  Aleuronkörner 
werden  alsdann  tiefblau,  *  beinah  schwarz  gefärbt.  Das  mit  Wasser  aus- 
gewaschene Präparat  entwässert  man  mit  Alcohol,  behandelt  es  mit  Nelkenöl 
und  schliesst  es  in  Canadabalsam  ein. 

Eiweisskrystalle  von  ausserordentlicher  Schönheit,  die  alle  Eiweiss- 
reactionen  leicht  zeigen,  finden  wir  in  dem  Endosperm  des  Samens  von 
Bertholletia  excelsa,  der  käuflich  überall  zu  habenden  Paranuss. 
Die  Schnitte  sind  auch  hier  ausserordentlich  bequem  zu  führen.  Wird 
zu  einem  im  Wasser  liegenden  Präparate  absoluter  Alcohol  zugesetzt, 
so  treten  die  Eiweisskrystalle  sehr  scharf  hervor.  Das  fette  Gel  wird 
durch  den  Alcohol  nicht  merklich  angegriffen.  Es  bleibt  auch  unver- 
ändert bei  Zusatz  von  Eisessig,  während  die  Eiweisskrystalle  sich  als- 
bald lösen.  In  1-proc.  Osmiumsäure  werden  die  Erystalle  sehr  deutlich. 
Diese  Krystalle  sind  so  gross,  dass  sie  selbst  bei  relativ  schwacher  Ver- 
grösserung  genau  in  ihrer  Gestalt  erkannt  werden  können.  Neben  dem 
Krystall  liegt  ein  Globoid ,  und  zwar  hier  in  Gestalt  eines  unregel- 
mässigen Aggregates  abgerundeter  Gebilde.  Die  Grundsubstanz  ist  sehr 
fettreich  und  wird  mit  der  l-proc.  Osmiumsäure  allmählich  fast  schwarz. 
Auch  der  körnige  Inhalt  der  Aleuronkörner  nimmt  bald  dunkle  Färbung 
an,  während  die  Erystalle  sich  nur  langsam  gelb  färben.  Die  Krystalle 
sind  optisch  einachsig,  hexagonal  rhomboedrisch-hemi^drisch. 

Haematoxylinlösungen  mit  concentrirtem  Glycerin  vermischt,  fkrbt  die 
Krystalle,  sowie  die  jetzt  körnig  erscheinende  Substanz  des  Aleuronkoms^ 
violett.  Sehr  scharf  tritt  der  Eiweisskrystall  auch  zu  Beginn  der  Ein- 
wirkung in  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali 
hervor  und  schmilzt  hierauf  rasch  von  aussen  nach  innen  ab,  bis  dass  er 
schwindet.  Das  ganze  Korn  erscheint  jetzt  als  eine  Blase,  in  welcher  das 
oft   phantastisch   gestaltete  Globoid  liegt.  —  Hierauf  bringen  wir  noch  ein 

1)  Vergl.  Krasser,  Bot.  Centralblatt  Bd.  48,  1891,  p.  282. 

2)  Nach  OvERTON,  Bot.  Centralblatt  Bd.  44,  1890,  p.  5. 

3)  Nach  V.  A.  Poulsen,  Eev.  gön.  de  Bot.  Bd.  2,  1890,  p.  547  ff. 
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Präparat  in  concentrirte  Kalilauge  und  suchen  uns  einen  gut  erhaltenen 
Krystall  in  dem  Bilde  auf.  Hierauf  setzen  wir  einen  Tropfen  destillirten 
Wassers  am  Bande  des  Deckglases  hinzu.  Bei  beginnender  Einwirkung 
desselben  ist  die  interessante  Erscheinung  zu  beobachten,  dass  der  Krystall 
zunächst  als  Ganzes  quillt,  ohne  merkliche  Veränderung  seiner  Gestalt. 
Schliesslich  wird  die  krystallinische  Gestalt  aufgegeben  und  die  gequollene 
Masse  passt  sich  der  Porm  des  Kornes  an. 

Um  hübsche  Dauerpräparate  der  |Eiweisskrystalle  ivon  Ricinus  oder 
Bertholletia  herzustellen,  härten  wir  die  Schnitte  zuvor  in  einer  etwa  20-proc. 
Lösung  von  einfachem  Chlorquecksilber  (Sublimat)  in  absolutem  Alcohol  ^). 
Li  dieser  haben  die  Schnitte  mindestens  12  Stunden  zu  verweilen.  Hier- 
auf übertragen  wir  sie  in  Wasser,  was  am  besten  mit  einem  feinen  Ho- 
lundermarkstreifen sich  bewerkstelligen  lässt,  während  Stahlinstrumente  nicht 
zu  brauchen  sind,  da  sich  metallisches  Quecksilber  auf  dieselben  nieder- 
schlägt und  somit  auch  die  Schnitte  verunreinigt.  Aus  dem  Wasser  kommen 
die  Schnitte  in  eine  wässrige  Eosinlösung,  in  der  sie  nur  kurze  Zeit,  nur 
etwa  15  Minuten,  verweilen  dürfen,  und  werden  endlich  in  einen  Tropfen 
halb  concentrirter  Lösung  von  essigsaurem  Kali  auf  den  Objectträger  gelegt, 
mit  Deckglas  überdeckt  und  etwa  mit  Canadabalsam- Terpentin  verkittet. 
Das  Eosin  färbt  die  Kry stalle  schön  roth  2),  freilich  auch  gleichzeitig  die 
Zellwände  und  die  Zellsubstanz,  gegen  welche  die  Krystalle  aber  dunkler 
hervortreten. 

Eine  fast  noch  schönere  Tinction  der  Krystalle  lässt  sich  mit  Gold- 
Chlorid-Ameisensäure  erzielen.  Die,  wie  zuvor,  mit  der  20-proc.  Sublimat- 
lösung fixirten  Präparate  kommen,  nachdem  sie  in  Wasser  abgespült  worden 
sind,  in  1-proc.  Goldchloridlösung,  in  der  sie  1  bis  3  Stunden,  gegen  Licht 
geschützt,  verbleiben.  Dann  werden  sie  in  5  bis  7-proc.  Ameisensäure  über- 
tragen und  mehrere  Stunden  lang  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt. 
Die  Schnitte  gelangen  hierauf  in  verdünntes,  allmählich  in  concentrirteres 
Glycerin  und  werden  in  Glycerin-Gelatine  eingeschlossen.  Man  kann  die 
Schnitte  übrigens  auch  direct  in  alcoholischer  Goldchlorid-Lösung  (1  Tropfen 
10-proc.  Goldchlorid-Lösung  in  Wasser,  auf  20  Tropfen  absoluten  Alcohol) 
fixiren  und  tingiren.  Die  Schnitte  bleiben  mehrere  Stunden  an  einem 
dunklen  Orte,  werden  hierauf  in  eine  Lösung  von  5  bis  10  Theilen  Ameisen- 
säure auf  100  Theile  50-proc.  Alcohol  übertragen  und  dem  Lichte  ausge- 
setzt. Die  Eiweisskrystalle  zeigen  sich  in  beiden  Fällen  rosenroth  bis 
violett  gefärbt'). 

Zum  Pixiren  von  Eiweisskrystallen  ist  concentrirte  alcoholische  Subli- 
matlösung ganz  allgemein  empfohlen  worden.  Falls  die  zu  fixirenden  Ob- 
jecte  mit  einer  Cuticula  überzogen  sind,  muss  diese  entfernt  werden,  da  sie 
für  Sublimat  sehr  schwer  durchdringbar  ist.  Die  Färbung  lässt  sich  dann 
sehr  schön  mit  0,2-proc.  Säurefuchsinlösung  vollziehen,  der  etwas  Campher 
zugesetzt  ist.  Die  Objecte  müssen  etwa  24  Stunden  in  derselben  verweilen. 
Da  bei  diesem  Verfahren  die  Chromatophoren  sich  mitfUrben,  so  muss  für 
den  Nachweis  von  Eiweisskrystallen  in  denselben  das  Verfahren  modificirt 
werden.  Es  empfiehlt  sich,  die  Schnitte  nach  dem  ALXMANN'schen  Säure- 
fachsin- Verfahren  zu  tingiren.  Die  Schnitte  gelangen  in  eine  Fuchsinlösung, 
die  durch  Auflösung  von  20  g  Säurefuchsin  in  100  g  Anilinwasser  gewonnen 


1)  Pfeffer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  8,  p.  441. 

2)  PoiTLSEiir,  Bot.  Mikrochemie,  franz.  Uebers.  p.  84.' 

3)  Die  Goldchlorid-Tinctionen  nach  Versuchen  von  V.  Chmielewsky  im  Bonner 
botanischen  Institut. 
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wird.  Die  Lösung  wird  während  der  Einwirkung,  die  2  bis  5  Minuten 
dauert,  erwärmt,  dann  spült  man  sie  mit  Pikrinsäurelösung  (1  Theil  con- 
centrirter  alcoholischer  Pikrinsäurelösung  und  2  Theile  Wasser)  ab.  £s 
empfiehlt  sich  mit  Pikrinsäure  zu  operiren,  die  bis  auf  40®  erwärmt  war. 
Dieses  Auswaschen  muss  so  lange  fortgesetzt  werden,  als  die  Schnitte  die 
Pikrinsäure  noch  färben.  Noch  besser  waren  unter  Umständen  die  Resultate, 
wenn  zum  Auswaschen  eine  Lösung  von  Kaliumbichromat  (2  Theile  cod- 
centrirte  wässrige  Lösung  mit  98  Theilen  Wasser  verdünnt)  benutzt  wurde. 
Auch  die  Kaliumbichromatlösung  muss  auf  50  bis  60®  erwärmt  werden. 
Ist  die  Entfärbung  weit  genug  fortgeschritten,  so  muss  mit  Wasser  abge- 
spült und  in  gewohnter  Weise  in  Canadabalsam  übertragen  werden  ^).  Zum 
guten  Gelingen  der  Präparate  gehören  sehr  dünne  Schnitte,  wie  sie  nur 
mit  dem  Miki-otom  zu  gewinnen  sind  und  die  dementsprechend  vor  der 
Färbung  auf  den  Objectträger  befestigt  werden  müssen*). 

Wir  hatten  im  Verlauf  dieses  Pensums  Gelegenheit,  bereits  eine  Anzahl 
von  Beactionen  auf  Eiweisskörper  (Albuminstoffe,  Albuminate,  auch  Pro- 
teinstofife  genannt)  kennen  zu  lernen.  Bei  dem  Umstände,  dass  die  meisten 
mikrochemischen  Beactionen  der  Albuminate  nicht  allein  diesen  zukommen, 
ist  aber  stets  die  Anwendung  mehrerer  Beactionen  nothwendig.  Der  An- 
wendung der  Beagentien  sollte,  wo  es  auf  sichere  Bestinmiungen  ankommt, 
die  Härtung  in  absolutem  Alcohol  vorausgehen.  Derselbe  entfernt  die  Harze, 
Gerbstoffe,  ätherische  Oele,  das  Phloroglucin,  das  Chlorophyll  und  bestimmte 
andere  Farbstoffe,  unter  Umständen  auch  die  Fette  und  Alcaloide.  Um 
letztere  zu  beseitigen,  wären  dem  Alcohol  5  Proc.  Weinsäure  zuzusetzen, 
wodurch  auch  die  Gerinnung  der  Eiweisskörper  gefördert  wird.  Als  die 
empfindlichsten  Beactionen  auf  Eiweisskörper  sind  zu  betrachten  *)  Jodjod- 
kalium oder  wässrige  Eosinlösung,  das  MiLLOK^sche  Beagens,  Pikrinsäure, 
Xanthoprotel'nreaction ,  Phosphormolybdänsäure ,  ammoniakalische  Nickel- 
sulfatlösung, Biuretreaction,  Benzaldehyd.  Diese  Beihenfolge  entspricht  dem 
Grade  der  abnehmenden  Empfindlichkeit  der  Beaction.  —  Durch  den  Alcohol 
werden  aber  ausser  den  Eiweisskörpem  die  Diastase,  Kautschuk,  Gummi- 
arten, Pectinstoffe,  Schleime,  Kohlehydrate,  Asparagin,  die  Fettkörper,  or- 
ganische Säuren,  Hesperidin  und  andere  Körper  gefällt.  Da  die  fetten 
Oele  und  Wachse  im  kalten  Alcohol  unlöslich  sind,  so  wäre  ftlr  ihre  Ent- 
fernung ein  Kochen  in  absolutem  Alcohol  oder  ein  längerer  Aufenthalt  in 
Aether  oder  Chloroform  nothwendig.  Um  die  wasserlöslichen  Pectinstoffe, 
Gummiarten,  Kohlehydrat,  Diastase  und  noch  andere  Körper  zu  entfernen, 
hätte  einer  Härtung  in  Alcohol  ein  Kochen  in  Wasser  zu  folgen.  Wenn 
dann  alle  die  vorgenannten  Beactionen  auf  Albuminate  positiv  ausfallen, 
lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  das  Vorhandensein  derselben 
schliessen. 

Was  nun  die  Wirkung  der  zuvor  genannten  Beactionen  im  Einzelnen 
betrifft,  so  haben  wir  diejenige  der  Jodjodkaliumlösung  bereits  erprobt. 
Die  Eosinlösung,  die  wir  auch  bereits  zur  Färbung  der  Aleuronkömer  an- 
gewandt haben,  tingirt  die  Eiweisskörper  sehr  intensiv ;  es  gilt,  für  die  Be- 
action sehr  verdünnte,  wässrige  Lösung  anzuwenden.  Die  Wirkung  des 
MiLLON'schen  Beagens  haben  wir  auch  bereits  verfolgt.  Dieses  Beagens 
muss,  um  gut  einzuwirken,  frisch  dargestellt  sein,  doch  genügt  es  auch,  zn 


1)  A.  Zimmermann,  Die  bot.  Mikrotechnik,  1892,  p.  191. 

2)  Vergl.  Einleitung  p.  51. 

3)  Nach  A.  de  Wevre,  Bull,  de  la  soc.  beige  de  Microscqpie,  Bd.  20,  1893,  p.  91  ff. 
und  Krasser,  Sitzber.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  94,  1886,  Abth.  I,  p.  118  ff. 


II.  Pensum.  101 

einer  älteren  Lösung,  die  an  Wirksamkeit  einbüsste,  einige  Tropfen  Kalium- 
nitrit-Lösung hinzuzufügen,  um  ihr  ihre  frtlheren  Eigenschaften  wiederzu- 
geben. Das  MiLLON'sche  Beagens  färbt  nicht  nur  die  Eiweisskörper,  son- 
dern in  ähnlicher  Weise  auch  Gummiarten,  die  einfach  hydroxylirten 
aromatischen  Körper,  aromatische  Oxysäuren,  Phenole.  Die  Pikrinsäure 
färbt  Eiweisskörper  mit  gelber  Farbe,  doch  so  auch  die  Zellhäute.  Mit 
concentrirter  Salpetersäure  färben  sich  die  Eiweisskörper  gelb  unter 
Bildung  von  Xanthoprotel'nsäure.  Neutralisirt  man  mit  Ammoniak,  so  erhält 
man  Ammoniumxanthoprotein  von  noch  dunkler  gelber  Färbung.  Auch  ge- 
wisse Harze  und  Alcaloide  nehmen  mit  Salpetersäure  gelbe  Färbung  an. 
Phosphormolybdänsaures  Natron  in  Salpetersäure  gelöst,  bildet  ein  ebenfalls 
noch  recht  empfindliches  Beagens.  Es  wird  1  g  phosphormolybdänsaures 
Natron  in  90  g  destillirtem  Wasser  und  5  g  concentrirter  Salpetersäure  gelöst 
und  nach  mehrtägiger  Ruhe  filtrirt.  Die  Schnitte  haben  1  bis  2  Stunden  in 
dieser  Lösung  zu  verweilen.  Die  Eiweisskörper  erscheinen  kömig  und  sind 
gelblich  gefilrbt.  Eine  concentrirte  Lösung  von  schwefelsaurem  Nickel  in 
Ammoniak  filrbt  die  Proteinkörper  gelb  oder  blau.  Die  blaue  Färbnng  geht 
in  Orangegelb  über  bei  Zusatz  von  Kalilauge.  Es  ist  das  die  Eeaction  von 
GuEZDA.  Die  Lösung  wird  kalt  angewandt.  Unter  Umständen  empfiehlt  es 
sich,  die  Schnitte  längere  Zeit  in  derselben  verweilen  zu  lassen,  oder  zu 
ei-wärmen.  Auch  Tannin  giebt  eine  ähnliche  Reaction,  doch  verändert 
Kalilauge  den  Niederschlag  nicht ;  Catechu  wird  mit  brauner  Farbe  gefällt. 
Um  die  Biuret-Eeaction  der  Eiweisskörper  zu  erhalten,,  legt  man  nicht 
zu  dünne  Schnitte  in  eine  ziemlich  concentrirte  Lösung  von  Kupfersulfat, 
dann  führt  man  sie  in  Wasser  über,  wo  sie  gegen  1  Stunde  verweilen 
können;  dann  gelangen  sie  in  concentrirte  Kalilauge.  Die  Eiweisskörper 
nehmen  nun  sofort  schmutzig-rothe  Färbung  an,  die  durch  Erwärmen  ge- 
steigert wird.  Die  Färbung  ist  aber  nicht  für  alle  Albuminate  gleich,  das 
Casein  und  das  Fibrin  des  Weizens  und  Roggens  geben  Blauviolett,  das 
Legomin  aus  Hafer  Tiefviolett,  aus  Erbsen  Rothviolett,  das  Gliadin  aus  Weizen 
Tiefviolett,  aus  Hafer  Schwachviolett,  das  Albumin  aus  Mais  und  Vitellin 
aus  Kürbis  intensiv  Violett,  Fibrin  aus  Mais  schwaches  Violett,  das  Legumin 
aus  Vicia  Faba  Azurviolett.  Diese  Färbungen  widerstehen  weder  Wasser 
noch  Glycerin,  doch  halten  sie  sich  mehrere  Stunden  in  Kalilauge.  Die 
Peptone  nehmen  mit  dem  Kupferreagens  eine  purpurrothe  Färbung  an.  Um 
die  Benzaldehydreaction  zu  zeigen,  kommen  die  Objecte  zunächt  auf  1 
bis  2  Stunden  in  eine  alcoholische  Lösung  von  Benzaldehyd,  die  übrigens 
nur  äusserst  geringe  Mengen  von  Benzaldehyd  enthalten  soll ;  dann  werden 
sie  auf  den  Objectträger  gelegt,  leicht  mit  Fliesspapier  abgetrocknet  und 
mit  1  oder  2  Tropfen  einer  Schwefelsäure,  die  mit  gleichem  Volumen 
Wasser  verdünnt  wurde  und  die  man  mit  Spuren  von  Eisensulfat  versetzte, 
behandelt.  Bei  Anwesenheit  von  Eiweisskörpem  erfolgt  Blaufärbung;  die 
Beaction  wird  durch  Erwärmen  beschleunigt.  Unter  Umständen  ist  es 
nöthig,  stark  zu  erwärmen.  (Reaction  von  Reichl  und  Mikosch.)  Doch 
fUrben  sich  nicht  alle  Protei'nstoffe  in  gleicher  Weise,  so  Legumin,  Casein, 
Blutfibrin  und  Albumin  blau,  Glutin  violett,  Pflanzenfibrin  gelbbraun,  thie- 
risches  Fibrin  schwach  gelb.  Ausserdem  färben  sich  aber  auch  andere 
Körper;  so  werden  blau  Papain,  Coniferin;  violett  Emulsin,  Pepsin, 
Veratrin  und  Furfurol;  gelb  oder  auch  braun  Weizenstärke,  Tannin,  Olivenöl, 
Methylamin,  Asparagin,  Atropin,  Brucin,  Morphin,  Caffein,  Papaverin;  Pikro- 
toxin,  Vanillin,  Arbutin,  Oxalsäure,  arabisches  Gummi  und  Rohrzucker; 
Salicin  giebt  einen  ziegelrothen  Niederschlag,  Narcein  eine  rothbraune,  So- 
lanin eine  schön  carminrothe  Lösung,  die  später  violett  wird. 
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Die  als  RASPAiL'sche  bekannte  Eiweissreaction  mit  Zuckerlösung  und 
Schwefelsäure  giebt  Rothfexbung  auch  bei  Oel  und  auch  bei  Körpern  mit 
aromatischem  Kern.  Sie  gelingt  andererseits  nicht  mit  allen  Eiweisskörpem, 
80  z.  B.  nicht  mit  Rhodospermin. 

Geht  man  im  Besondern  darauf  aus,  die  Zellkerne  in  den  Zellen  der 
ruhenden  Samen  nachzuweisen  ^) ,  so  empfiehlt  sich  eine  vorangetiende 
Behandlung  der  Schnitte  24  Stunden  lang  mit  absolutem  Alcohol,  wodurch 
der  Inhalt  der  Zellen  einerseits  fixirt,  andererseits  eine  Entfettung  der 
ölhaltigen  Samen  bewirkt  wird.  Als  Färbungsmittel  des  Zellkerns  leistet 
hierauf  in  stärkehaltigen  Samen  besonders  DBLAFiELD'sches  Hämatoxylin,  in 
klebermehlhaltigen  wässnges  Methylenblau  gute  Dienste.  Letzteres  fkrbt 
vor  Allem  das  Kernkörperchen  und  lässt  es  deutlich  hervortreten.  Werden 
die  stärkehaltigen  Schnitte  weiterhin  entwässert  und  mit  Nelkenöl  aufge- 
hellt, so  verschwinden  fast  die  Stärkekömer  aus  dem  Bilde  und  tritt  der 
tingirte  Zellkern  um  so  deutlicher  hervor.  In  klebermehlhaltigen  Zellen 
stören  die  Aleuronkörner  sehr,  da  sie  auch  Farbstoff  aufspeichern,  und  ist  es 
daher  angezeigt,  sie  zu  entfernen.  Das  gelingt  bei  den  schwer  löslichen  Aleu- 
ronkömem  durch  24 -stündige  Einwirkung  einer  schwach  angesäuerten 
Lösung  von  Pepsin-Pancreatin-Glycerin  (einer  Mischung  von  1  Theil  Pepsin- 
Glycerin,  1  Theil  Pancreatin-Glycerin  und  20  Theilen  0,3-proc-  Salzsäure) 
auf  die  Schnitte;  bei  den  leicht  löslichen  durch  Einwirkung  von  0,3-proc. 
Salzsäure.  Gilt  es  die  Veränderungen  zu  verfolgen,  welche  die  Zellkerne 
und  das  Cytoplasma  der  Zellen  des  Samens  während  der  Keimung  er- 
fahren * ),  so  fixirt  man  ebenfalls  mit  absolutem  Alcohol  oder  mit  alcoholi- 
schen  Lösungen  von  Sublimat  oder  Pikrinsäure.  Die  Behandlung  mit 
Fuchsin-Jodgrün,  welches  die  Kerne  blaugrün,  das  Cytoplasma  roth  färbt, 
giebt  sehr  gute  Resultate.  Schöne  Doppelfärbungen,  die  sich  in  Canada- 
balsam  halten,  ergab  eine  vorausgehende,  einige  Minuten  lange  Behandlung 
mit  wässriger  Safranin-  oder  Vesuvin-Lösung  und  darauf  folgende  Ueber- 
tragung  für  eine  Minute  in  Fuchsin-Jodgrün  oder  in  Methylenblau-Safran  in. 
Die  Schnitte  aus  stärkehaltigen  Samen  müssen  unter  allen  Umständen  vor 
der  Beobachtung  in  einem  der  gebräuchlichen  ätherischen  Oele  aufgehellt 
und  in  diesem  oder  in  Balsam  untersucht  werden. 


1)  Vergl.  W.  KoEPPEN,  Inaug.-Dißs.  Jena  1887,  p.  7  ff. 

2)  Raciborski,  Anzeiger  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Krakau,  1893,  p.  120. 


in.  Pensum. 

Frotoplasmaströmung.  Zeichnen  mit  der  Camera.  Bestimmung 

der  Vergrösserong. 

Plasmolyse.    Aufnahme  von  FarbstoflFen  in  die  lebende  Zelle. 

üntersnehiuigsmaterial. 

Frische  im  Oeffnen  begriffene  Blüthen  von  Tradescantia  vir- 
ginica  oder  von  einer  andern  Tradescantia-Art,  oder  Kürbishaare. 
Wnrzelhaare  von  Hydrocharis  morsus  ranae  oder  von  Trianea 
bogotensis.  Blätter  von  Vallisneria  spiralis  oder  von  £lodea  cana- 
densis.    Eine  Niteila-Art. 

Haare  aus  den  Blüthen  einer  Lamium-Art. 


Wir  wollen  jetzt  die  Bewegungserscheinungen  am  lebenden  Proto- 
plasma Studiren  und  wählen  als  eines  der  günstigsten  Objecte  hierzu 
die  Haare  an  den  Staubfäden  der  Tradescantien.  Tradescantia  vir- 
ginica  und  die  ihr  nächst  verwandten  Arten  werden  in  jedem  botanischen 
Garten  cultivirt  und  blühen  vom  Mai  bis  in  den  Spätherbst.  Die  vio- 
letten, langen  Haare  fallen  in  jeder  Blüthe  ohne  weiteres  in  die  Augen. 
Man  wUile  zur  Untersuchung  die  Haare  aus  den  im  Oeffnen  begriffenen 
oder  frisch  geöffneten  Blüthen.  Das  Präparat  wird  hergestellt,  indem 
man  ein  Büschel  Haare  mit  der  Pincette  am  Grunde  fasst,  abtrennt 
und  ins  Wasser  überträgt  Auch  das  ganze  Filament  lässt  sich  unter 
<las  Deckglas  bringen,  wenn  zuvor  die  Anthere  abgelöst  wurde.  Im 
letzteren  Falle  pflegen  sich  Luftmassen  zwischen  die  Haare  einzufangen 
und  es  kostet  Mühe,  sie  zu  entfernen.  Am  besten  gelingt  dies  noch 
mit  einem  feinen  Pinsel,  mit  dem  man  über  die  Haare,  in  der  Richtung 
von  der  Basis  gegen  die  Spitze  streicht,  dieselben  gleichzeitig  am  Grunde 
festhaltend.  Hierauf  legt  man  erst  das  Deckglas  auf.  Die  meisten 
Haare  haben  auch  nach  Behandlung  mit  dem  Pinsel  nicht  gelitten,  falls 
man  die  Operation  mit  hinreichender  Vorsicht  auszuführen  wusste. 

Die  Staubfadenhaare  von  Tradescantia  werden  aus  zahlreichen,  in 
einer  einzigen  Reihe  aufeinander  folgenden,  tonnenförmig  angeschwol- 
lenen Zellen  gebildet.  An  den  eingeschnürten  Stellen  befinden  sich  die 
Scheidewände,  welche  diese  Zellen  trennen.  Jede  Zelle  (Fig.  56)  zeigt 
^inen  dünnen,  vollständigen  Wandbelag  aus  Protoplasma  und  wird  von 
zahlreichen  dünneren  und  dickeren  Protoplasmaströmen  im  Innern  durch- 
zogen. Innerhalb  dieser  Ströme  suspendirt,  befindet  sich  der,  von  einer 
zusammenhängenden  Plasmaschicht  umgebene  Zellkern.    (Etwas  unter- 
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halb  der  Mitte  iE  der  Fig.  56.)    Der  Ton  den  Strömen  durchsetzte  nod 
den  plsemaumhfiUten  Zellkern  in  sich  bergende  Saftraum  wird  von  einem 
violett    geßlrbt«n   Zellsaft  erfüllt.     Das   Cytoplasma  besteht  aus  einer 
farblosen,  zähflüssigen  Substanz,  dem  Hyaloplasma,  das  zahlreiche  win- 
zige Gebilde,  die  als  Mikrosomata  oder  Mikrosomen  zusammen  gefasst 
werden,  führt    Diese  Mikrosomen  reagiren  in  verschiedener 
Weise,  zum  Theii  sind  es  feste  Körper,  zum  Theil  bläs- 
chenförmige Gebilde,  die  einen  flüssigen,  von  einer  Plasma- 
haut umhüllten,  stark  licbtbrechenden  Inhalt  führen.     Soweit 
diese  ihre  Bläschennatur  nachweisbar  ist,  hat  man  sie  als 
Physoden  ')  bezeichnet    Ausser  diesen  sieht  man  im  Cyto- 
plaama  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  etwas  grössere,  stark 
lichtbrechende  Körner,   welche  bläulich  gefärbt  erscheinen 
und  Stärkebildner  oder  Leucoplasten  sind.  —  Stellen   wir 
das  Mikroskop  auf  die  cytoplasmatische  Wandschicht  ein, 
so  bemerken  wir,  dass  dieselbe  nicht  als  Ganzes  in  Be- 
wegung begriffen  ist,   wohl    aber,  dass  feine,  netzförmig 
anastomosirende  Plasmaströmungen  an  ihr  verlaufen.     In 
den  Plasmasträngen,  welche  das  Zelllumen  durchsetzen,  ist 
die  Bewegung  besonders  kräftig.     Diese  Strömungen  sind 
von  verschiedener  Dicke,  sie  anastomosiren   seitlich  mehr 
oder  weniger  häufig  mit  einander;  ein  Mittelpunkt  für  die- 
selben wird  ganz  vorwiegend  durch  den  Zellkern  gebildet 
An  die  den  letzteren  umgebende  Gytoplasmascbiclit  schliessen 
die  meisten  Stränge  an.    Der  Strom   bewegt  sich  an  ein- 
Fig.  56.  Eine  zelnen   Strängen  meist  nur  in  einer   Richtung;  oft  aber 
Zelle  aus  einem  sieht   man  auch.  Selbst  an   sehr  dünnen   Strängen,  zwei 
von  THdMc^  entgegengesetzt    gerichtete    Ströme.      Die    Bewegung    ist 
tia     virmnica.  kenntlich  an  den  vom  Hyaloplasma  geführten  Mikrosomen 
Vergr.  210.        und   Leucoplasten.     Bei  längerer    Betrachtung  wird   man 
bemerken,   dass   die  Stränge   langsam  ihre    Dicke,   Anord- 
nung und  sonstige  Configuration  verändern.    Neue  Verbindungszweige 
sieht  man  entstehen,  ältere  können  in  der  Mitte  immer  dünner  werden, 
endlich  durchreissen    und   sich  auf  andere  Stränge  zurückziehen.     So 
verändert  sich  fort  und  fort  das  Bild,  —  Der  Zellkern  ist  fast  kagel- 
mnd,  in  manchen  Fällen  oval,  oder  etwas  abgeflacht    Bei  starker  Vergrös- 
serung    erscheint    er    fein    punktirt,    und  es    lassen    sich  auch    wohl 
einige  grössere  Körner  (KernkÖrperchen)  in  ihm  unterscheiden.    Aus- 
nahmsweise   liegen    zwei  Zellkerne    in    einer  solchen    Zelle   dicht   an- 
einander.    Der  Zellkern    wird   von    den  Plasmasträngen    hin  und  her 
bugsirt,  er  verändert  langsam  seinen  Platz  in  der  Zelle.    Um  sich  hier- 
von zu   überzeugen,  führe  man   rasch  eine  Skizze   der  Zelle  aus  und 
vergleiche  mit  dieser  die  Stellung  des  Zellkerns  und  der  Ströme  nach 
einiger  Zeit    Genau  lägst  sich  freilich  eine  solche  Skizze  nur  mit  dem 
Zeichenprisma  entwerfen  und  sie  nur  hätte  für  den  späteren  Vergleicli 
entscheidenden    Werth.     Daher    wollen    wir    auch    diese    Gelegenheit 
benutzen,  um  uns  mit  dem  Gebrauch  des  Zeichenprismas  bekannt  zu 
machen. 

Die  in  der  Einleitang  p.   18  zunächst  empfohlene  Camera  lucida 
nach  Abbe,  die  in  Fig.  5  p.  19  dargestellt  ist,  wird  auf  das  Ocular  ge- 
ll Ckato,  Bot.  d.  deutoch.  bot.  Gesellach.  1892,  p.  295  und  451 ;  Bot  Ztg.  1893, 
II.  Äbth.,  p.  157. 
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setzt  und  mit  den  seitlich  angebrachten  Klemmschrauben  am  Tubus 
befestigt.  Das  Prismengehäuse  sammt  Spiegel  wird  hierauf  nach  hinten 
umgeklappt  (so  wie  in  der  Figur),  so  dass  man  frei  in  das  Ocular  hin- 
einsehen kann.  Ist  das  Bild,  das  man  zeichnen  will,  eingestellt,  so 
bringt  man  das  Prismengehäuse  wieder  über  das  Ocular  und  blickt  nun 
durch  dieses  in  den  Tubus.  Wer,  wie  das  ja  meist  der  Fall,  mit  dem 
linken  Auge  mikroskopirt,  der  muss  den  Arm  mit  dem  Spiegel  so  weit 
nach  vorn  drehen,  dass  er  ihn  nicht  störe.  Das  Bild  wird  auf  eine 
horizontale  Fläche  unter  dem  Spiegel  entworfen.  Man  legt  hier  auf 
ein  passendes  Zeichenpult,  etwa  das  in  der  Einleitung  empfohlene,  ein 
Blatt  gutes  Zeichenpapier  und  hält  nun  die  Spitze  eines  Bleistiftes  gegen 
dasselbe.  Befindet  sich  die  Bleistiftspitze  unter  dem  Spiegel  an  der 
richtigen  Stelle,  so  muss  man  sie  zugleich  mit  dem  Bilde  des  Objectes, 
gleichsam  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  sehen.  Die  Bleistiftspitze 
wird  sichtbar  gemacht  durch  zweimalige  Reflection,  das  erste  Mal  im 
grossen  Spiegel,  das  zweite  Mal  an  der  versilberten  Fläche  eines  kleinen, 
im  Prismengehäuse  der  Camera  eingeschlossenen  Prismas  im  Augen- 
punkt des  Oculars,  während  das  mikroskopische  Bild,  durch  eine  kleine 
OeflFnung  in  der  Versilberung  desselben  Prismas,  direct  zum  Auge  ge- 
langt. Liegt  die  Oberfläche  des  Zeichenpultes  nicht  in  der  deutlichen 
Sehweite  des  Beobachters,  so  wird  die  Bleistiftspitze  undeutlich  gesehen 
und  das  Zeichenpult  muss  erhöht  oder  auch  niedriger  gemacht  werden. 
Man  probirt  die  erforderliche  Höhe  etwa  mit  Büchern  aus,  die  man 
aufeinander  legt.  Will  man,  was  erwünscht,  in  der  Entfernung  der  nor- 
malen deutlichen  Sehweite,  das  heisst  von  250  mm,  nach  welcher  der  Optiker 
seine  Vergrösserung  berechnet,  zeichnen,  so  gilt  es  über  der  oberen 
Oelfnung  des  Zeichenapparates  ein,  in  der  Einleitung  schon  erwähntes, 
Brillenglas  anzubringen.  Das  mikroskopische  Bild  ist  nur  dann  auf  der 
Zeichenfiäche  gut  sichtbar,  wenn  ein  bestimmtes  Verhältniss  der  Hellig- 
keit zwischen  beiden  besteht.  Ein  Abdämpfen  der  Zeichenfläche  kann 
aber  mit  Hilfe  der  Rauchgläser  geschehen,  die  in  den  Apparat  eingesetzt 
werden.  Ist  die  Einstellung  vollzogen,  so  zieht  man  mit  der  Bleistift- 
spitze, gleichsam  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  zeichnend,  die  Um- 
risse des  Gegenstandes  nach.  Diese  Camera  ist  erst  seit  Kurzem  dahin 
verbessert  worden,  dass  ihr  Prismengehäuse  umgeklappt  werden  kann. 
Das  ermöglicht  es,  sie  am  Mikroskop  auch  während  der  Beobachtung  zu 
lassen  ^). 

Die  zweite  in  der  Einleitung  empfohlene  Camera  lucida  (Fig.  57) 
ist  einfacher,  leistet  aber  trotzdem  sehr  gute  Dienste.  Ihr  Ring  wird 
auf  den  Tubus  geschoben,  hierauf  das  Ocular  eingesetzt  Diese  Camera 
kann  dauernd  am  Mikroskop  verbleiben,  ohne  die  Beobachtung  zu  stören. 
Soll  sie  benutzt  werden,  so  schiebt  man  das  in  gemeinsamer  Fassung 
verbundene  Prismenpaar  über  das  Ocular,  so  zwar,  dass  die  durch  die 
Oeffnung  der  Fassung  sichtbare  Prismenkante,  die  Austrittspupille  des 
Mikroskops,  das  heisst  die  helle,  kreisrunde  Scheibe,  die  man  bemerkt, 
wenn  man  senkrecht  von  oben  auf  das  Ocular  hinabblickt,  annähernd 
halbirt  Sieht  man  dann,  seitlich  den  Kopf  bewegend,  die  Austritts- 
pnpille  sich  nicht  merklich  gegen  die  Prismakante  verschieben,  so  steht 
letztere  auch  in  richtiger  Höhe.  Man  zeichnet  auf  einem  geneigten 
Zeichenpulte,  das  vor  dem  Mikroskop  aufgestellt  wird.  Die  Neigung 
des  Prismenpaares  zu  demselben  giebt  die  Figur  57  (rechts)  an.    Dort 


1)  Vergl.  im  Uebrigen  die  Einleitung  p.  18. 
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ist  zugleich  der  Gang  der  Lichtstrahlen  angegeben,  sowohl  der  direct 
vom  Object  in  das  Auge  gelangenden,  als  auch  der  von  der  Zeichen- 
flache  abgehenden,  die  eine  zweimalige  Reflexion  innerhalb  des  Prismas 
erfahren  und  mit  den  vom  Object  kommenden  schliesslich  zusammen- 
fallen. Nach  einigem  Suchen  bat  man  auf  dem  Zeichenpapier  die  Blei- 
stiftspitze gefanden  und  kann  nun  mit  derselben  den  Umrissen  des  Ge- 
genstandes folgen.  Soll  der  Gegenstand  in  der  Zeichnung  nicht  ver- 
zerrt   -werden,    so    muss  das  Zeichenpult  die  richtige  Neigung  haben. 


Fig.  57.    Camera  lucida  mit  zwei  Friamen. 

Dieselbe  hat  25*"  zu  betragen.  Will  man  sie  ganz  genau  bestimmen, 
so  zeichne  man  den  kreisförmigen  Umriss  des  Gesichtsfeldes  mit  Hilfe 
der  Camera  auf  das  Zeicbenpapier,  bei  richtiger  Neigung  des  Zeichen- 
pultes rauss  man  einen  Kreis  bekommen ;  erhält  man  eine  Ellipse,  so 
ist  die  Neigung  des  Zeicbenpultes  unrichtig  und  muss  so  lange  ver- 
ändert werden,  bis  ein  Kreis  sieb  ergiebt  Oder  man  stelle,  und  zwar 
bei  einer  der  stärkeren  Vergrösserungen,  das  in  der  Einleitung  (p,  20) 
erwähnte,  in  einem  Objectträger  eingravirte  Objectiv-Mikrometer,  das  ein 
Millimeter  in  100  Theile  goüieilt  zeigt,  im  mikroskopischen  Bilde  ein. 
Man  drehe  das  Objectiv-Mikrometer  so,  dass  die  Theilstriche  desselben 
in  der  Bichtung  von  hinten  nach  vorn  aufeinander  folgen.  Falls  die  zu 
geringe  Grösse  des  Objecttisches  eine  solche  Lage  des  Object-Mikro- 
meters  nicht  zulässt,  muss  das  Mikroskop  entsprechend  gedreht  werden. 
Die  Drehung  des  Mikroskops  macht  natQrlicb  eine  Veränderung  der 
Spiegelstellung  nothwendig.  Ist  das  Instrument  mit  einem  drehbaren 
Oberkörper  oder  Objecttisch  versehen  und  dieser  gross  genug,  so  braucht 
nur  dieser  gedreht  zu  werden,  wie  denn  diese  Einrichtung  am 
Mikroskop  auch  beim  Zeichnen  sehr  zu  statten  kommt,  da  sie  es 
ermöglicht,  das  Object  in  die  für  die  Zeichnung  erwünschte 
Lage  zu  bringen.  Hat  man  nun  dem  Mikrometer  die  richtige  Lage 
gegeben,  so  trägt  man  mit  Hilfe  der  Camera  die  Theilstriche  auf  das 
Papier  des  Zeichenpultes  auf.  Die  Theilstriche  folgen  einander  in  anf- 
steigender  Richtung.  Auch  ohne  grosse  Hebung  wird  es  gelingen,  sie 
genau  wiederzugeben,  doch  ist  es  nothwendig,  da  die  Theilstriche  eine 
bestimmte  Dicke  besitzen,  dass  man  beim  Zeichnen  an  einen  bestimmten 
Rand  derselben  sich  halte.  Die  Neigung  des  Zeicbenpultes  wird  richtig 
sein,  wenn  die  Entfernung  der  Striche  in  allen  Höhen  gleich  ist 
Steigt  diese  Entfernung  nach  oben  zu,  so  muss  das  Zeichenpult  steiler, 
sinkt  sie,  so  muss  es  minder  steil  gestellt  werden.    Da  übrigens  kleine 
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Fehler  im  Maassstab  nicht  ausgeschlossen  sind,  so  ist  es  nothwendig 
mehrere  Stellen  desselben  zur  Darstellung  zu  bringen.  —  Auf  diese 
Weise  wird  man  finden,  dass  die  Neigung  des  Zeichenpultes,  wie  schon 
erwähnt,  etwa  25®  zu  betragen  hat. 

Dasselbe  Bild  des  Object-Mikrometers,  das  wir  auf  dem  richtig 
geneigten  Zeichenpulte  entworfen  haben,  könnten  wir  gleichzeitig  ver- 
werthen,  um  die  Vergrösserung  des  gezeichneten  Bildes  genau  zu  be- 
stimmen. Wir  wissen  ja,  dass  die  Striche,  die  wir  gezeichnet  haben, 
um  0,01  mm  von  einander  entfernt  sind ;  finden  wir  sie  jetzt  um  2,4  mm 
auseinander  liegend,  so  ist  die  Vergrösserung  der  Zeichnung  240.  Diese 
Methode  ist  die  einfachste  und  beste,  um  die  Grösse  der  mikroskopischen 
Objecto  zu  messen.  Hat  man  nämlich  diejenige  Sicherheit  im  Zeichnen 
erlangt,  welche  nöthig  ist,  um  geringe  Grössenverhältnisse  genau  wieder- 
zugeben und  kennt  man  genau  die  in  völlig  gleicher  Entfernung  be- 
stimmte Vergrösserung  des  gezeichneten  Bildes,  so  braucht  man  nur 
die  Maasse  mit  dem  Cirkel  abzunehmen  und  durch  diese  Vergrösserung 
zu  dividiren,  um  die  wirkliche  Grösse  des  Gegenstandes  zu  erfahren. 
Erscheint  beispielsweise  unsere  Tradescantia-Haarzelle  bei  240facher 
Vergrösserung  des  Bildes  9  mm  breit,  so  beträgt  diese  Breite  in  Wirk- 
lichkeit 0,0375  mm.  Diese  Methode  giebt  auf  einfachstem  Wege  so 
genaue  Resultate,  dass  wir  uns  bei  unseren  Untersuchungen  auf  die- 
selbe beschränken  können  0* 

So  kehren  wir  denn  nunmehr  zu  unserer  Haarzelle  zurück  und  unter- 
nehmen es  mit  der  einen  oder  anderen  Camera  ^),  das  Bild  derselben  zu 
entwerfen.  Da  an  der  zweiten  Camera  besondere  Einrichtungen  zur 
Regulirung  der  Beleuchtung  fehlen,  so  suchen  wir  durch  Beschattung 
der  Zeichenfläche,  eventuell  durch  Aenderung  der  Spiegelstellung  an- 
nähernd gleiche  Helligkeit  für  die  Zeichenfläche  und  das  Gesichtsfeld 
des  Mikroskops  zu  erreichen.  Zum  Zeichnen  verwenden  wir  am  besten 
steifen,  glatten  Zeichencarton  und  Graphitbleistifte.  Fertige  Zeichnungen 
kann  man,  damit  sie  sich  nicht  verwischen,  mit  sehr  verdünnter  Gummi- 
lösung überziehen. 

Wir  stellen  uns  somit  eine  Skizze  des  Gesammtumrisses,  des  Cyto- 
plasmastromes  und  des  Zellkerns  der  Haarzelle  her  und  vergleichen  etwa 
nach  einer  Stunde,  ob  sich  Gegenstand  und  Bild  noch  decken.  Wir 
dürften,  wie  schon  angeführt  wurde,  finden,  dass  die  Vertheilung  der 
Ströme  eine  andere  geworden  ist  und  dass  auch  der  Zellkern  seine  Lage 
in  der  Zelle  verändert  hat. 

Um  festzustellen,  dass  die  Zellen  in  ihrer  Strömung  unabhängig 
von  einander  sind  und  dass  auch  die  Zellwand  die  Strömung  nicht  be- 
einflusst,  lassen  wir  eine  neutrale,  aber  wasserentziehende  Flüssigkeit 
auf  die  Haare  einwirken.  Wir  setzen  dem  Wassertropfen,  vom  Deck- 
glasrande her,  concentrirte  Zuckerlösung  oder  besser  noch  Glycerin  hin- 
zu. Es  dauert  nicht  lange,  so  beginnt  das  Reagens,  dem  Zellsafte 
Wasser  zu  entziehen,  und  es  tritt  eine  entsprechende  Contraction  des 
Cytoplasmaschlauches  in  den  Zellen  ein.  Derselbe  zieht  sich  von  ein- 
zelnen Stellen  der  Zell  wand  zurück.  Diese  Contraction  des  Cytoplasma- 
leibes  der  Zelle  unter  dem  Einfluss  wasserentziehender  Mittel  ist  als 
Plasmolyse  bezeichnet  worden.    Dabei  ist  zu  beobachten,  dass,  so  lange 


1)  Ueber  andere  Methoden  mikroskopischer  Messung  vergl.  Einleitung  p.  8,  20. 

2)  üeber  anderweitige,  zum  Theil  sehr  empfehlenswerthe  Zeichenapparate  vergl. 
Einleitung  p.  18. 
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die  Contraction  nicht  zu  stark  geworden,  die  Strömung  im  Cytoplasma 
auch  an  den  von  der  Zellwand  zurückgetretenen  Stellen  noch  fortdauert 
Bald  hört  freilich  alle  Bewegung  in  der  Zelle  auf.  Doch  es  gelingt  in 
den  meisten  Fällen  sie  wieder  zu  beleben,  wenn  die  wasserentziehende 
Flüssigkeit  durch  Wasser  ersetzt  wird.  Wir  fügen  zu  diesem  Zwecke 
dem  Deckglasrande  von  der  einen  Seite  Wasser  hinzu,  während  wir  die 
unter  dem  Deckglas  befindliche  Flüssigkeit  von  der  andern  Seite  durch 
Fliesspapier  aufsaugen  lassen.  Der  Cytoplasmaschlauch  pflegt  sich  dann 
auch  wieder  auszudehnen  und  die  Zellhaut  zu  erreichen.  Es  passirt 
nicht  selten,  dass  während  der  Contraction  einzelne  Cytoplasmastucke 
sich  von  dem  Zellleib  ablösen  und  als  abgerundete  Ballen  an  der  Wand 
der  Zelle  liegen  bleiben.  Auch  diese  Ballen  können  in  den  sich  er- 
weiternden Cytoplasmaschlauch  wieder  aufgenommen  werden. 

Man  stellt  leicht  fest,  dass  während  der  eben  beobachteten  Con- 
traction des  Inhalts  der  Farbstoff  durch  den  lebenden  Cytoplasmaschlauch 
nicht  diffundirt,  und  dass  dementsprechend  die  Färbung  des  Zellsaftes 
immer  dunkler  wird.  Anders  ist  die  Erscheinung  in  todten  Zellen.  Wir 
lassen  beispielsweise  absoluten  Alcohol  auf  die  Haare  einwirken.  Sofort 
wird  das  Cytoplasma  getödtet  und  speichert  nun  Farbstoff  auf.  Es  ent- 
zieht dem  Zell  safte  den  violetten  Farbstoff,  so  dass  dieser  Zellsaft  als- 
bald sehr  hell  wird,  während  sich  das  Zellplasma  und  der  Zellkern 
dunkelviolett  tingiren.  Der  violette  Farbstoff  kann  jetzt  auch  den 
Cytoplasmaschlauch  passiren  und  sich  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
verbreiten. 

Dass  übrigens  zahlreiche  Anilinfarben  auch  das  lebende  Protoplasma 
zu  durchsetzen  vermögen  und  in  demselben  sogar  aufgespeichert  werden 
können,  sollen  wir  weiter  noch  sehen. 

Besonders  interessant  sind  die  Erscheinungen,  die  man  erzielt,  wenn 
man  die  Tradescantia-Haare  in  einen  Tropfen  einer  10-proc.  Kalisalpeter- 
Lösung  legt  und  hierauf  beobachtet  * ).  Zwar  werden  auch  dann  die  meisten 
Zellen  die  gewöhnliche  Plasmolyse  zeigen,  man  wird  aber  öfters  auch  solche 
Zellen  finden,  in  welchen  eine  nur  unmerkliche  Contraction  des  Plasma- 
leibes  erfolgte,  hingegen  das  mit  violettem  Zellsaft  erfüllte  Zelllumen  sich 
als  selbständiges  Gebilde  zusammenzog.  In  solchen  Fällen  ist  das  Zell- 
plasma rasch  getödtet  worden  mit  Ausnahme  derjenigen  Schicht,  welche 
den  Saftraum  umgiebt.  Diese  Schicht,  eine  Hautschicht  des  Cytoplasma, 
weist  hierdurch  ihre  relative  Selbständigkeit  und  grössere  WiderstÄnds- 
ftlhigkeit  nach.  Der  Saftraum  bildet  schliesslich  eine  oder  einige  mit 
dunkelviolettem  Zellsaft  erfüllte  Vacuolen  in  dem  sich  desorganisirenden 
Zellplasma.  Dass  die  cytoplasmatische  Hautschicht  um  den  Zellsaft  lebendig 
bleibt,  erweist  sie  dadurch,  dass  sie  dem  Farbstoff  den  Durchtritt  verwehrt. 
Hat  man  etwas  Eosin  der  Salpeterlösung  zugesetzt,  so  färben  sich  alsbald 
die  absterbenden  Piasmatheile  sammt  Zellkern  roth. 

Die  Plasmolyse  kann  zu  einer  Isolirung  der  Protoplasten  benutzt 
werden.  Haben  sich  die  Protoplasten  unter  dem  Einflüsse  der  plasmoly- 
sirenden  Flüssigkeit  allseitig  von  der  Zellwandung  zurückgezogen,  so  zer- 
reisst  man  das  plasmolysirte  Gewebe  auf  dem  Objectträger  mit  Nadeln  in 
kleine  Stücke  und  erreicht  so  stets  den  Austritt  einiger  unversehrter  Proto- 


1)  Yergl.  hierzu  H.  de  Vries,  Plasmolytische  Studien  über  die  Wand  der  Vacu- 
olen, Jahrb.  f.  wies.  Bot.  Bd.  XVI,  p.  4(55. 
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plasten  in  die  umgebende  Flüssigkeit,   in   der  sie  dann  einer  weiteren  Be- 
obachtung unterzogen  werden  können  ^). 

An  Stelle  der  Tradescantia  virginica  kann,  die  als  Ampelpflanze 
fiberall  cultivirte  Tradescantia  zebrina  treten.  Namentlich  käme 
dieselbe  wlUirend  der  Wintermonate  und  dem  zeitigen  Frühjahr  in  Be- 
tracht. Im  Zimmer  blüht  diese  Pflanze  selten,  kann  aber  hierzu  im 
Warmhaus  angeregt  werden.  Die  Staubfadenhaare  verhalten  sich  im 
Wesentlichen  so  wie  diejenigen  von  Tradescantia  virginica. 

Sollten  Tradescantien  dem  Beobachter  nicht  zur  Verfügung  stehen, 
so  wäre  mit  andern  Pflanzenhaaren  auszuhelfen.  Ein  sehr  günstiges 
Object  geben  die  Haare  ab,  die  auf  den  jüngsten  Sprossen  bei  Kürbis- 
Arten  (Cucurbita)  stehen.  Wir  stellen  das  Präparat  her,  indem  wir  diese 
Haare  mit  dem  Rasirmesser  an  ihrem  Grande  ablösen  und  in  den 
Wassertropfen  des  Objectträgers  bringen.  Die  stärkeren  Haare  sind  am 
Grunde  mehrzellig  und  gehen  in  eine  sich  zuspitzende  Zellreihe  über, 
andere  tragen  mehrzellige  Köpfchen.  Das  Protoplasmanetz  in  den  Zellen 
ist  reich  entwickelt,  es  führt  Mikrosomen,  bezw.  auch  Physoden  und, 
wenn  auch  nur  spärlich,  grössere  grüngefärbte  Chlorophyllkörner.  Der 
Zellkern  ist  gross,  in  den  Fäden  suspendirt,  er  hat  ein  glänzendes  Kern- 
körperchen  und  wird  in  der  Zelle  hin  und  her  geführt 

Wir  machen  uns  auch  noch  ein  Präparat  von  den  Haaren,  die  in  der 
Blumenkronröhre  der  Lamium- Arten  in  zwei  Längsstreifen  stehen.  Wir 
wählen  eine  kürzlich  geöffnete  Blüthe  zur  Untersuchung.  Wir  führen  mit 
einem  scharfen  Rasirmesser  Querschnitte  durch  die  Blimienkronröhre  aus, 
etwas  oberhalb  der  Basis,  weil  an  der  Basis  selbst  die  Haare  zu  spitz  und 
auch  sonst  ungeeignet  für  die  Untersuchung  werden.  Die  ringförmigen 
Querschnitte  übertragen  wir  in  den  Wassertropfen  auf  dem  Objectträger ; 
da  sich  aber  meist  Luft  in  den  Rüigen  einfängt,  so  wird  es  nothwendig,  sie 
einseitig  mit  der  Scheere  oder  mit  einem  Scalpell  zu  öffnen  und  auszubreiten. 
Die  Haare  sind  papillenartig,  einzellig.  Sie  entspringen  einer  Epidermiszelle 
und  werden  von  stark  angeschwollenen  Epidermiszellen  umgrenzt.  Die 
Haarzelle  ist  zwischen  letzteren  mit  verschmälertem  Grunde  eingekeilt, 
oberhalb  der  Epidermis  schwillt  sie  plötzlich  an  und  läuft  dann  allmählich 
in  eine  stumpfe  Spitze  aus.  Erst  nach  einigem  Liegen  im  Wasser  stellt 
sich  die  Strömung  ein  und  ist  oft  sehr  schön  zu  verfolgen.  Das  Aussehen 
des  Bildes  ist  von  demjenigen  bei  Tradescantia  und  Cucurbita  etwas  ver- 
schieden. Es  sind  weniger,  doch  relativ  dickere  Plasmastränge  vorhanden, 
die  vorwiegend  in  der  Längsrichtung  der  Zelle  laufen ;  einige  feinere  Stränge 
Bchliessen  an  die  dickeren  an.  Der  Zellkern  ist  schwer  zu  sehen,  relativ 
klein,  so  dass  man  einige  Mühe  hat,  ihn  zu  finden. 

Ein  sehr  anziehendes  Object  liefern  die  Wurzelhaare  von  Hydro- 
charis  morsus  ranae.  Man  suche  zur  Untersuchung  junge  Wurzeln 
mit  steifen  Haaren  aus.  Die  Haare  sind  dem  blossen  Auge  sichtbar. 
Man  schneide  eine  ganze  Wurzelspitze  ab  und  bringe  sie  rasch  in  eine 
hinreichende  Wassermenge  auf  den  Objectträger.  Das  Deckglas  wird  in 
gewohnter  Weise  aufgelegt,  und  zwar  wählen  wir  hierzu  die  grössten 
Deckgläser,  über  die  wir  verfügen.  Hierauf  wird  das  Präparat  einge- 
stellt, wobei  freilich,  bei  der  nicht  unbedeutenden  Dicke  des  Objectes, 

1)  J.  AP  Klercker,  öfvers.  af  k.  Vet.  Ak.  FörhandL  1892,  N.  9,  p.  463. 
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nicht  alle  Stellen  desselben  bei  stärkerer  Vergrösserung  der  Beobachtung 
zugänglich  bleiben,  weil  das  Objectiv  meist  früher  schon  das  Deckglas 
erreicht.  Diese  Haarzellen  sind  sehr  lang,  schlauchförmig,  wie  alle 
Wurzelhaare  einzellig.  Das  reichliche  Protoplasma,  das  sie  führen,  ist 
in  mächtiger  Bewegung  begriffen.  Allein  es  sind  hier  nicht  zahlreiche, 
netzförmig  vertheilte,  feine  Ströme  vorhanden,  vielmehr  nur  ein  einziger 
kräftiger,  in  sich  zurücklaufender  Wandstrom.  Wir  sehen  uns  daher 
auch  veranlasst,  diese  Art  der  Strömung  als  Rotation  von  der  ersteren, 
der  Circulation,  zu  unterscheiden.  Dieser  in  sich  zurücklaufende  Strom 
zeigt  sich  uns  als  ein  breites,  schwach  schraubenförmig  gedrehtes,  in 
sich  zurücklaufendes  Band,  das,  in  einer  Ebene  entworfen,  eine  sehr  ge* 
streckte  8  bilden  würde.  Die  Bewegung  dürfen  wir  uns  aber  nicht  etwa 
so  vorstellen,  als  wenn  das  Band,  als  zusammenhängendes  Ganze,  inner- 
halb der  Zelle  gedreht  würde,  denn  thatsächlich  verändern  während  der 
Bewegung  die  benachbarten  Theilchen  fortwährend  ihre  gegenseitige  Lage. 
Die  beiden  entgegengesetzt  gerichteten  Ströme  grenzen  nicht  unmittelbar 
aneinander,  sind  vielmehr  getrennt  durch  einen  Streifen  Protoplasma,  in 
welchem  Ruhe  herrscht  Dieser  „Indifferenzstreifen"  ist  auf  eine  sehr 
dünne  Plasmalage  reducirt 

Im  Winter  oder  auch  zu  anderer  Jahreszeit,  falls  Hydrocharis  nicht 
zu  beschaffen  ist,  kann  die  in  den  meisten  botanischen  Gärten  cultivirte, 
südamerikanische  Hydrocharidee :  Trianea  bogotensis,  dieselbe  er- 
setzen. Die  Gestalt  der  Wurzelhaare  stimmt  mit  derjenigen  bei  Hydro- 
charis vollständig  überein  und  so  auch  die  Rotation  des  Protoplasma  in 
den  ausgewachsenen  Wurzelhaaren.  Die  jungen  Haarzellen  zeigen  leb- 
hafte Circulation,  mit  reich  verzweigten,  vielfach  wechselnden  Strom- 
bahnen. Im  Allgemeinen  bewegen  sich  da  die  Ströme  in  dem  Wand- 
beleg gegen  die  Spitze  des  Haares  zu,  um  von  dort  aus  den  umgekehrten 
Weg,  in  Fäden,  die  den  Saftraum  durchsetzen,  einzuschlagen.  Zwischen 
dieser  Circulation  und  der  definitiv  sich  einstellenden  Rotation  sind  alle 
Uebergangsstadien  zu  beobachten.  Das  Cytoplasma  führt  Mikrosomen, 
Physoden,  ausserdem  in  ziemlicher  Anzahl  grössere,  stark  lichtbrechende, 
körnige  Gebilde,  Leucoplasten  und  Vacuolen  verschiedener  Grösse.  Im 
Zellsaft  sind  mehr  oder  weniger  sternförmige,  kleine  Agglomerate  von 
Calciumoxalat  zu  sehen,  die  unter  der  Einwirkung  der  Plasmaströmung 
hin  und  her  getrieben  werden. 

Sehr  in^ructive  Präparate  für  Rotation  des  Protoplasma  gewinnt 
man  aus  den  Blättern  von  Vallisneria  spiralis,  einer  in  allen 
botanischen  Gärten  und  vielfach  selbst  in  Zimmeraquarien  culüvirten 
Pflanze.  Man  wähle  zur  Untersuchung  ein  kräftiges  Blatt  und  stelle 
den  Schnitt  aus  den  unteren  Theilen  desselben  her.  Zu  diesem  Zwecke 
thut  man  wohl  am  besten,  das  lange,  schmale  Blatt  über  den  Zeige- 
finger zu  legen  und  mit  Daumen  und  Mittelfinger  an  beiden  Seiten  des 
Zeigefingers  festzuhalten.  Man  gewinnt  dann  den  geeigneten  Flächen- 
schnitt, indem  man  das  Messer  parallel  zur  Längsachse  des  Blattes  führt 
Man  suche  eine  Lamelle  von  etwa  der  halben  Blattdicke  zu  erhalten. 
Diese  Lamelle  lege  man  mit  der  Epidermis  nach  unten  in  den  Wasser- 
tropfen des  Objectträgers.  Anhaftende  Luft  macht  einige  Stellen  des 
Schnittes  unbrauchbar,  doch  es  werden  sich  immer  andere  finden,  die 
eine  ungestörte  Beobachtung  zulassen.  Die  Strömung  ist  in  den  Zellen 
eines  unversehrten  Vallisneria-Blattes  nur  unmerklich,  sie  wird  aber  durch 
Wundreiz,  also  auch  durch  Herstellung  eines  Beobachtungsschnittes,  an- 
geregt.   Es  dauert  eine  Zeitlang,  bis  sich  diese  Wirkung  geltend  macht, 
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daher  man  etwas  warten  mass,  bevor  man  kräftigere  Strömung  in  den 
Schnitten  zu  sehen  bekommt  Dieselbe  lässt  sich  am  besten  in  den 
weitlumigen,  gestreckten  Zellen  des  Blattinnern  verfolgen.  Bei  niedriger 
Zimmertemperatur  bleibt  die  Bewegung  träge;  dann  helfe  man  durch 
schwaches  Erwärmen  des  Objectträgers  nach.  Der  Strom  kreist  um  die 
ganze  Zelle,  ohne,  in  den  meisten  Fällen,  von  der  zu  ihrer  Längsachse 
parallelen  Richtung  wesentlich  abzuweichen.  Der  Indifferenzstreifen  hat 
ziemliche  Breite.  Der  Strom  führt  mit  sich  die  grüngefärbten  Chloro- 
phyllkömer  und  den  Zellkern.  Letzterer  ist  scheibenförmig  abgeflacht. 
Von  Zeit  zu  Zeit  kommt  er  zum  Vorschein,  meist  ist  er  von  den  Chloro- 
phyllkörnem  verdeckt.  Nicht  selten  sieht  man  ihn  an  einer  Umbiegungs- 
stelle  stecken  bleiben ;  dann  stauen  sich  an  ihm  auch  die  nachfolgenden 
Chlorophyllkörner,  bis  dass  einen  Augenblick  später  Alles  wieder  in  die 
Strombahn  hineingezogen  wird.  Die  Strömungsrichtung  wechselt  von 
Zelle  zu  Zelle  ohne  alle  Regelmässigkeit.  Lässt  man  Glycerin  oder 
Zuckerlösung  auf  den  Schnitt  einwirken,  so  zieht  sich  der  Protoplasma- 
schlauch von  der  Zellwand  zurück,  und  man  kann  im  ersten  Augen- 
blicke der  Contraction  noch  leicht  die  Fortdauer  der  Strömung  fest- 
stellen. 

An  Stelle  der  Vallisneria  können  mit  annähernd  gleichem  Erfolge 
Präparate  der  Elodea  canadensis  dienen,  einer  Wasserpflanze,  die 
sich  über  einen  grossen  Theil  von  Europa  jetzt  verbreitet  hat.  Die 
Blätter  von  Elodea  sind  so  durchscheinend,  dass  sie  ohne  weitere  Prä- 
paration zur  Beobachtung  benutzt  werden  können ;  doch  stellt  sich  kräf- 
tigere Strömung  in  ihnen  auch  erst  in  Folge  von  Verletzung  ein,  sie 
müssen  somit  vom  Spross  abgetrennt  werden. 

Der  mächtigste  Plasmastrom,  der  für  Pflanzenzellen  bekannt  ist, 
tritt  uns  bei  den  Characeen  entgegen.  Wir  müssen  aber  über  die  Gat- 
tung Nitella  verfügen,  da  die  Gattung  Ohara  berindete,  meist  ver- 
kalkte und  daher  undurchsichtige  Internodien  besitzt,  die  Internodien 
aber  gerade  besonders  geeignet  für  die  Untersuchung  sind.  Wir  wählen 
jüDgere  Glieder  der  Pflanze  zur  Beobachtung  und  constatiren  alsbald, 
dass  die  rotirende  Protoplasmaschicht  eine  sehr  bedeutende  Dicke  be- 
sitzt. Die  äussere  Schicht  des  Protoplasma,  in  der  die  Ghlorophyllkörner 
liegen,  ist  unbeweglich.  Die  unbewegliche  Schicht  ist  hier  somit  ver- 
hältnissmässig  stark,  während  sie  für  gewöhnlich  so  schwach  ist,  dass 
sie  sich  der  Beobachtung  entzieht;  denn  auch  bei  allen  früher  unter- 
suchten Objecten  nahm  eine  äusserste,  dichtere  Plasmalage,  die  soge- 
nannte Hautschicht,  an  der  Bewegung  nicht  Theil.  Ein  schräg  auf- 
steigender Streifen  an  der  Wand  von  Nitella  ist  frei  von  Chlorophyll- 
körnern ;  er  fällt  durch  seine  helle  Färbung  sofort  in  die  Augen.  Diesem 
chlorophylllosen  Streifen  entspricht  der  Indiflferenzstreifen  im  Plasma- 
strome. Es  wiederholt  sich  hier  eine  ähnliche  Erscheinung,  wie  in  den 
Wurzelhaaren  von  Hydrocharis,  wo  wir  im  Indiflferenzstreifen  die  Plasma- 
schicht ebenfalls  äusserst  reducirt  fanden.  Die  Internodialzellen  der 
Characeen  sind  vielkernig,  der  Plasmastrom  führt  zahlreiche  gestreckte 
Zellkerne,  die  freilich  nur  in  den  günstigsten  Fällen  als  hellere  Flecke 
auffallen.  Wir  werden  uns  mit  denselben  bei  späterer  Gelegenheit  be- 
schäftigen. Nicht  zu  verwechseln  mit  diesen  Zellkernen  sind  die  runden 
Kugeln,  die  man  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  in  dem  Strome 
treiben  sieht  Dieselben  erscheinen  entweder  glatt  oder  mit  stachliger 
Oberfläche;  man  hat  sie  als  Stachelkugeln  bezeichnet  Diese  Kugeln 
werden  bei  ihrer  Vorwärtsbewegung  gleichzeitig  um  ihre  Achse  gedreht, 
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was  daher  rührt,  dass  die  Schnelligkeit  des  Stromes  an  der  ruhenden^ 
chlorophyllhaltigen,  äusseren  Plasmaschicht  am  grössten  ist  und  gegen 
das  Zelllumen  allmählich  abnimmt 

Legt  man  Nitellen  (etwa  Nitella  syncarpa)  in  äusserst  yerdünnte 
Methylenblaulösung,  so  haben  nach  mehreren  Stunden,  eventuell  auch 
erst  nach  Ablauf  eines  Tages,  die  Stachelkugeln  Methylenblau  aufge- 
nommen und  sich  schön  blau  gefärbt.  Da  nun  der  Strom  ungestört 
weiter  anhält,  so  werden  jetzt  die  blauen  Kugeln  durch  denselben  ge- 
trieben und  bilden  ein  sehr  instructives  Bild  ^). 

Verschiedene  Anilinfarben  werden,  wie  in  dem  eben  schon  angeführten 
Falle,  in  hinreichend  diltiirten  Lösungen  ohne  Schädigung  in  lebendige 
Zellen  aufgenommen;  sie  können  im  Cytoplasma  und  im  Zellsaft  eine  Auf- 
speicherung erfahren  und  unter  Umständen  auch  wieder  die  Zellen  ver- 
lassen. Diese  Vorgänge  sind  geeignet,  Licht  über  die  StofPaufiiahme  und 
Abgabe  zu  Ernährungszwecken,  die  Stoifwanderung  und  den  Stoffaustausch 
zu  verbreiten;  ausserdem  zieht  die  Mikrochemie  und  die  mikroskopische 
Technik  aus  denselben  Vortheil  ^).  Eine  Aufnahme  in  die  lebendigen  Zellen 
wurde  bisher  nachgewiesen  für  Lösungen  von  Methylenblau,  Methyl  violett, 
Cyanin,  Bismarckbraun,  Fuchsin,  Safranin,  Methylorange,  Tropaeolin  000, 
auch  für  Methylgrtin,  Jodgrün,  Hoffmann's  Violett,  Gentianaviolett,  Rosol- 
säure  und  Chrysoidin  •).  Ein  negatives  Resultat  ergaben  dagegen  die  Ver- 
suche mit  Nigrosin,  Anilinblau,  Methylblau,  Marineblau,  Anilingrau,  Eosin 
und  Congoroth  *).  Die  chemische  Qualität  der  angewandten  Farbstoffe  hat 
bis  jetzt  keine  Anhaltspunkte  ergeben,  um  ihr  Verhalten  vorauszubestimmen. 
Versuche  mit  anderweitigen  Farbstoffen:  Alizarin,  Haematoxylin,  Brasilin, 
Pikrinsäure,  Carminsäure  und  Carmin  in  etwas  Kali,  ergaben  nur  negative 
Resultate.  Alle  die  als  aufnahmefähig  bezeichneten  Farbstoffe  werden,  mit 
Ausnahme  der  Rosolsäure,  im  Zellsaft,  und,  mit  Ausnahme  von  Methylen- 
blau, im  Cytoplasma  gespeichert.  Der  Färbung  des  Zellsaftes  geht  diejenige 
des  Cytoplasma  voraus.  Das  Verhalten  den  Farbstoffen  gegenüber  ist  aber 
bei  verschiedenen  Pflanzen,  ja  auch  bei  verschiedenen  GFewebselementen 
derselben  Pflanzen,  und  denselben  Elementen  in  verschiedenem  Alter,  nicht 
tibereinstimmend.  Bedingung  für  die  Aufspeicherung  im  Zellsafte  ist  das 
Vorhandensein  von  Körpern,  die  mit  den  genannten  Farbstoffen  nicht  dios- 
mirende  oder  nur  schwer  diosmirende  Verbindungen  eingehen.  Als  ein 
solcher  Körper  ist  bisher  die  Gerbsäure  sicher  nachgewiesen.  Die  ent- 
stehende Verbindung  bleibt  entweder  gelöst  oder  wird  mehr  oder  weniger 
vollständig  ausgeschieden.  Eine  zweifellose  Färbung  der  Zellkerne  und  der 
Chromatophoren  ist,  solange  dieselben  leben,  mit  den  in  Frage  stehenden 
Farbstoffen  nicht  zu  erreichen.  Die  Tinction  beginnt  aber,  sobald  die  Zelle 
zu  leiden  anfängt,  und  steigert  sich  alsbald  zu  bedeutender  Intensität.  Der 
aufgenommene  Farbstoff  bleibt  entweder  in  der  Zelle,  oder  es  tritt  allmäh- 
lich wieder  Entfärbung  ein.  Eine  solche  ist  durch  verdünnte  Säuren,  am 
besten  durch  Citronensäure,  jederzeit  zu  erreichen.  Die  in  der  Zelle  ent- 
standene Farbstoff- Verbindung   wird   durch    dieselbe   in  minimalen  Mengen 


1)  OvERTON.  Bot.  Centralbl.  Bd.  44,  1890,  p.  6. 

2)  Diese  Aufnahme  ist  nachgewieBen  und  wissenschaftlich  verwerthet  worden  von 
Pfeffer,  Arbeiten  des  bot.  Tnstit.  in  Tübingen,  Bd.  II,  p.  179. 

3)  Für  letzteres  von  Noll,  Tagebl.  d.  Vers.  Deut.  Naturf.  u.  Aerzte  in  Berlin  1886, 
p.  302. 

4)  Das  Methylenblau  stammte  aus  der  Badischen  Anilin-  und  Bodafabnk,  die  an- 
dern Farbstoffe  von  Dr.  öchuchardt  und  Dr.  Qrübler. 
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welche  durch  Exosmose  aber  continuirlich  nach  aussen  treten,  zersetzt  und 
80  schliesslich  eine  vollständige  Auswanderung  des  Farbstoffes  erzielt. 

Nach  dieser  allgemeinen  Orientirung  wählen  wir  als  besonders  gün- 
stiges Object,  das  uns  mit  den  in  Betracht  kommenden  Vorgängen  näher 
bekannt  machen  soll ,  die  Wurzelhaare  von  Trianea  bogotensis^) 
für  die  Untersuchung  aus.  Wir  legen  kräftige,  noch  im  Wachsthum  be- 
griffene Wurzeln  von  Trianea  bogotensis  in  eine  grössere  Wassermenge 
(etwa  einen  halben  Liter),  die  0,0001  Proc.  Methylviolett  in  Lösung  enthält. 
Schon  nach  wenigen  Minuten,  wenn  wir  die  Wurzel  auf  den  Objectträger 
übertragen,  können  wir  eine  beginnende  Violettfärbung  des  strömenden 
Gytoplasma  constatiren.  Diese  Färbung  wird  nach  etwa  10  Minuten  sehr 
deutlich.  Der  Farbstoff  ist  aber  nicht  von  der  homogenen  Grundsubstanz  des 
Cytoplasma,  dem  Hyaloplasma,  aufgenommen  worden,  vielmehr  von  dessen 
kömigen  Einschlüssen.  Die  Mikrosomen  werden  in  diesem  Falle  dunkelviolett 
geförbt,  während  bei  anderen  Pflanzen  ihre  Färbung  auch  unterbleiben 
kann^).  Hieraus  schon  ist  zu  folgern,  dass  die  Mikrosomen  nicht  überall 
gleichwerthig  sind,  und  werden  Tinctionen  wie  die  vorliegenden  eventuell 
berufen  sein,  solche  Unterschiede  klarztdegen.  Die  Färbung  des  Zellsaftes 
folgt  erst  auf  diejenige  des  Cytoplasma.  Nach  Ablauf  etwa  einer  Viertel- 
stunde machen  sich  auf  das  Cytoplasma  bereits  störende  Einflüsse  des  sehr 
giftigen  Farbstoffes  geltend,  die  sich  namentlich  in  der  Bildung  kleiner, 
tief  violett  gefärbter  Vacuolen,  die  in  den  Zellsaft  ausgestossen  werden, 
offenbaren.  Eine  beginnende  Färbung  des  von  Cytoplasma  umhüllten  Zell- 
kernes ist  stets  erst  in  Zellen,  die  gelitten  haben,  zu  beobachten.  Die 
alten  Haare  nehmen  den  Farbstoff  weit  schwächer,  schliesslich  gar  nicht 
mehr  auf.  Die  Deformationen,  die  mit  Bildung  von  Vacuolen  verbunden 
sind,  stellen  sich  in  denselben  aber  zuerst  ein.  Ganze  Pflänzchen,  die  man 
auf  die  Farbstofflösung  setzt  und  auf  derselben  so  lange  lässt,  bis  dass 
eine  deutliche  Violettfarbung  in  den  jüngeren  Wurzelhaaren  erfolgt,  zeigen, 
in  reines  Wasser  übertragen,  dass  diese  Färbung  innerhalb  bestimmter 
Grenzen  ohne  nachtheilige  Folgen  ertragen  werden  kann.  Das  tingirte 
Protoplasma  wird  im  Wasser  alsbald  entfärbt,  so  dass  nach  24  Stunden 
nur  noch  Spuren  der  Tinction  an  demselben  zu  erkennen  sind.  Der  im 
Cytoplasma  vertretene  Farbstoff  ist  in  den  Zellsaft  übergegangen,  aus  dem 
er,  weil  mit  Gerbsäure  verbunden,  nicht  wieder  in  das  Cytoplasma  treten 
kann.  Der  Zellsaft  hält  den  Farbstoff  mit  grosser  Energie  fest.  —  Zum 
Vergleiche  stellen  wir  auch  noch  einige  Versuche  mit  Methylenblau  an  '), 
das,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  wohl  im  Zellsaft,  nicht  aber  im  Cyto- 
plasma gespeichert  wird.  Wir  legen  in  eine  grössere  Wassermenge,  die 
0,001  bis  0,0005  Proc.  Methylenblau  in  Lösung  führt,  Wurzeln  von  Trianea 
oder  setzen  ganze  Pflanzen  ein.  Nach  1  bis  4  Stunden  hat  eine  intensive 
Speicherung  des  Farbstoffes  durch  den  Zellsaft  stattgefunden.  Das  farb- 
lose, strömende  Protoplasma  setzt  sich  jetzt  gegen  den  intensiv  gefärbten 
Zellsaft  deutlich  ab.  Im  Zellsaft  stellen  sich  mit  Eindringen  des  Farb- 
stoffes bald,  zunächst  feinkörnige,  dann  mehr  oder  weniger  krystallinische 
Ausscheidungen  ein;  letztere  nehmen  in  der  Folge  zu  und  nach  längerer 
Zeit,  zuweilen  schon  nach  4  bis  6  Stunden,  mehrmals  erst  nach  Tagen,  hat 
sich  der  Zellsaft  in  Folge  dieser  Ausscheidxmgen  entiUrbt.    Am  intensivsten 


1)  Diese  Pflanze  ist  auch  eine  derjenigen,  an  welchen  Pfeffer  seine  Untersuchungen 
vornehmlich  angestellt  hat. 

2)  Vergl.  Ffeffer,  1.  c.  p.  252. 

3)  Vergl.  Pfeffeb,  1.  c.  p.  208. 

Strasbarger,    BotaniKhes  Praeticam.    8.  Aafl.  ß 
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fkrben  sich  Haare  mittlerer  Ghrösse,  von  da  ab  &llt  die  Tinctionsfkliigkeit 
nnd  erliBcht  in  alten  Haaren.  —  Legen  wir  die  geftu:bten  Wurzeln  in  eine 
0,01-proc.  CÜtronensäure-Lösung  ein,  so  sind  nach  etwa  6  Stunden  die 
Wurzelhaare  mehr  oder  weniger  vollständig  entfärbt  *),  die  blauen  Kömchen 
sind  aber  meist  erst  nach  einigen  Tagen  gänzlich  verschwunden.  —  Wie 
schon  bemerkt  wurde,  ist  die  Aufnahme  des  Farbstoffes  von  der  Lebens- 
thätigkeit  der  Zelle  unabhängig.  Wir  wollen  dies  constatiren,  indem,  wir 
den  Farbstoff  chloroformirten  Wurzelhaaren  bieten  •).  Wir  stellen  ein 
chloroformhaltiges  Wasser  her,  indem  wir  Wasser  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
temperatur mit  Chloroform  sättigen  und  dann  mit  der  gleichen  Wasser- 
menge verdünnen.  Hierauf  legen  wir  die  Wurzeln  in  dieses  Wasser  ein 
und  constatiren,  dass  die  Protoplasmaströmung  in  den  Wurzelhaaren  nach 
3  bis  5  Minuten  sistirt  ist.  Nach  15  Minuten  übertragen  wir  die  Wurzeln 
in  anderes  Chloroformwasser,  das  ausserdem  noch  0,0008  Proc.  Methylenblau 
enthält,  und  stellen  alsbald  eine  Speicheinmg  von  Farbstoff  in  dem  Zell- 
safte fest.  Von  Literesse  ist  es  für  uns  auch,  zu  constatiren,  dass  die  sistirte 
Protoplasmaströmung  sich  wieder  einstellt,  wenn  wir  die  Wurzeln  nach  er- 
folgter Chloroformirung  in  reines  Wasser  bringen. 


1)  Pfeffeb,  L  c.  p.  288. 

2)  Pfeffer,  1.  c  p.  285. 
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Chromatophoren.    Farbiger  Zellsaft 

Leucoplasten.    Elaioplasten. 

üntersuehnngsmaterial : 

Mnium  hornum  oder  Funaria  hygrometrica.  Farnpro  thallien. 
Blüthen  von  Tropaeolum.  Mohrrübe.  Blüthen  von  Vinca  major 
oder  minor.  Blütnen  einer  rothen  Kose.  Blüthen  von  Delphinium 
consolida.  Blüthen  von  Tradescantia  virginica.  Blüthen  von  Stre- 
litzia  Beginae.  Blatfarbige  Laubblätter.  Herbstlich  rothe  Blätter 
von  Ampelopsis  hederacea.  Herbstlich  gelbe  Blätter  von  Ginkgo 
biloba  oder  von  Ahorn-Arten. 

Früchte  von  Crataegus  coccinea,  oder  von  Aspara^us  officinalis,  oder  von  Lyco- 
persicam  esculentum.  Haare  von  Cucurbita-Blüthen.  !äüthen  von  Verbascum  nigrum 
oder  von  Antirrhinum  majus.  Blüthen  von  Linum  usitatissimum  oder  von  Cichorium 
Intybus.  Blüthen  von  Adonis  flammeus  oder  rothblühende  Aloe-Arten.  Früchte  von 
Solanum  nigrum.  PeUionia  Deveauana.  Scheinknollen  von  Phajus  grandifolius.  Rhi- 
zom  von  Iris  florentina.  Blüthen  von  Ornithogalum  oder  Gagea  oder  von  Funkia 
coerulea  oder  Blätter  von  Vanilla  planifolia. 

Einen  Einblick  in  den  Bau  und  in  die  Einschlüsse  der  Chlorophyll- 
körner hatten  wir  bereits  Gelegenheit  an  mehreren  Objecten  zu  gewinnen ; 
immerhin  wollen  wir  noch  einmal  speciell  diesen  Gebilden  unsere  Auf- 
merksamkeit zuwenden.    Wir  wählen  zu  diesem  Zwecke  eines  derjenigen 
Laubmoose  aus,  die  sich  durch  sehr  schöne,  grosse,  linsen- 
förmige Chlorophyllkörner  auszeichnen  und  deren  (von  der  ^^  ^i^ 
Mittelrippe   abgesehen)    einschichtige   Blätter    sich    ohne  wW 
weitere  Präparation   untersuchen  lassen.     Zu  empfehlen          ^  .  ;^ 
ist  Mnium  hornum  oder  Funaria  hygrometrica.    ^ggf^'^^ 
Zahlreiche   Chlorophyllkörner    von    ansehnlicher    Grösse    S^^gs  ^^ 
sind  in  jeder  Zelle  zu  sehen;   sie  liegen  in  Pflänzchen,         ^"i/f) 
die  dem  diffusen  Tageslicht  ausgesetzt  waren,   nur  den  ^ 
freien  Zell  wänden,  das  heisst  denjenigen,  welche  die  obere    |^?:^-  Chloro- 
und  die  untere  Fläche  des  Blattes  bilden,  an.    Sie  zeigen  g^  BlX  von 
hierbei  dem  Beobachter  ihre   breite  Seite.    Dass  sie  im  Funaria  hvgro- 
Profil  aber  schmäler  sind,  sieht  man  an  den  vereinzelten  metrica,  riüiend 
Körnern,  die  an  den  Seitenwänden  liegen.   Alle  Theilungs-  ^^  in  Theilung. 
Stadien   der   Chlorophyllkörner  sind  leicht,  oft  in  einer  ^^^gr-  ö40. 
Zelle  vereinigt,  zu  finden  (Fig.  58).    Die  ruhenden  Körner 
erscheinen  fast  kreisrund,  dann  werden  sie  elliptisch,  hierauf  bisquit- 
förmig   und    endlich   vollständig   durchgeschnürt.     Die    beiden   jungen 
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Körner  bleiben  eine  Zeitlang  noch  in  Berührung.  —  Die  Stärkeein- 
schlüsse der  Chlorophyllkörner  sind^  je  nach  ihrer  verschiedenen  Grösse, 
in  manchen  Blättern  leicht,  in  anderen  nur  schwer  zu  sehen.  Stets  aber 
treten  sie  deutlich  hervor,  wenn  die  Chlorophyllkörner  aus  einer  ge- 
öffneten Zelle  in  das  umgebende  Wasser  gelangen  und  sich  dort  des- 
organisiren.  Zu  diesem  Zwecke  schneiden  wir  ein  Blatt  mit  einer  scharfen 
Schere  in  mehrere  Stücke.  Die  aus  den  desorganisirten  Chlorophyll- 
körnern befreiten  Stärkekörner  nehmen  im  Wasser  an  Grösse  zu  und 
werden  mit  Jodjodkaliumlösung  als  solche  nachgewiesen.  Dahingegen  wird 
ein  ganzes,  unversehrtes  Chlorophyllkorn  mit  Jodjodkaliumlösung  braun 
gefärbt,  und  zwar  in  Folge  der  combinirten  Blaufärbung  der  Stärke- 
einschlüsse, der  gelbbraunen  Färbung  der  protoplasmatischen  Grundlage 
und  der  grünen  des  Chlorophylls.  Um  günstige  Jodfärbungen  des  un- 
versehrten Korns  zu  bekommen,  nehmen  wir  Blätter  in  Untersuchung, 
die  längere  Zeit  in  Alkohol  gelegen  haben  und  sich  dort  entfärbten. 
Die  Chlorophyllkörner  erscheinen  jetzt  farblos;  ihre  Starkeeinschlüsse 
nehmen,  bei  allmählichem  Zutritt  der  Jodjodkaliumlösung,  früher  als  der 
protoplasmatische  Körper  die  Färbung  an.  Die  Jodreaction  wird  noch 
auffallender,  wenn  das  Präparat  zuvor  mit  Kali,  welches  die  Stärke- 
körner zur  Quellung  brachte,  behandelt  worden  ist  ^).  Letztere  Methode 
gestattet  es,  auch  die  geringsten  Mengen  von  Stärke  in  den  Chloro- 
phyllkörnern nachzuweisen.  Dieses  gelingt  ebenso  sicher  mit  frischen 
Körnern,  die  man  mit  einer  Lösung  von  5  Theilen  Chloralhydrat  in  2 
Theilen  Wasser*),  der  man  auf  dem  Objectträger  etwas  Jodtinctur  zu- 
gesetzt hat,  behandelt.  Nach  einigen  Minuten  wird  das  Blatt  farblos; 
die  Chlorophyllkörner  und  Stärkekörner  quellen,  und  letztere  treten  mit 
blauer  Farbe  deutlich  hervor.  Die  mit  Alkohol  entfärbten  Blätter  zeigen 
ebenfalls  bei  derselben  Behandlung  sehr  schön  die  blau  tingirten  Stärke- 
körner in   den  Chlorophyllkörnern,  während  letztere  sich  nicht  färben. 

Die  in  Vorsclilag  gebrachte  Reaction  auf  Stärke  mit  Javelle'scher 
Lauge  (Eau  de  Javelle)  ^)  ist  bei  den  von  uns  untersuchten  Laubmoosen 
nicht  anwendbar,  da  die  Stärkekörner  zugleich  mit  den  Chlorophyllkömem 
gelöst  werden.  In  anderen  Fällen,  wo  die  Stärkekörner  widerstands^higer 
sind,  leistet  diese  Keaction  gute  Dienste.  Je  nach  der  Empfindlichkeit; 
des  Objects  hat  die  Einwirkung  der  Javelle'schen  Lauge  alsdann  kürzere 
oder  längere  Zeit  (1  bis  24  Stunden)  zu  dauern.  Ist  der  sonstige  Inhalt 
der  Zelle  gelöst  und  nur  die  Stärkekörner  noch  vorhanden,  so  überträgt 
man  die  Präparate  in  Jodlösung,  und  die  Färbung  der  Stärke  erfolgt.  So 
gelingt  es  oft,  sehr  geringe  Mengen  von  Stärke  in  den  Zellen  noch  nach- 
zuweisen. Ein  Aufkochen  der  Präparate  in  Wasser,  wo  die  Stärke  auf- 
quillt, ist  in  manchen  Fällen  vor  der  Jodbehandlung  zu  empfehlen.  Allzu 
lange  darf  die  Einwirkung  der  Javelle'schen  Lauge  nicht  dauern,  da  die 
Stärke  schliesslich  doch  gelöst  wird.  Vielfach  halten  die  Stärkekömer 
aber  auch  tagelang  die  Wirkung  der  Javelle'schen  Lauge  aus. 

Bei  starker  Vergrösserung  erscheinen  die  lebenden  Chlorophyllkömer 
dos  Funaria-Blattes    fein   porös*).     Diese   poröse  Structur  tritt  an  anderen 


1)  Methode  von  BÖHM,  Sitzungsber.  d.  K.  A.  d.  W.  in  Wien,  Bd.  XXII,  p.  479. 

2)  Nach  A.  Meyer,  Das  Chlorophyllkorn,  p.  28. 

3)  Heinricher,  Zeitschr.  f.  wies.  Mikr.,  Bd.  III,  P.  213. 

4)  Vergl.  Pringsheim  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot,,  Bd.  XII,  p.  313;  Schmitz,  Die 
Chromatophoren  der  Algen,  p.  29 :  A.  Meyer,  1.  c.  p.  25 ;  Tschibch,  Ber.  d.  Bot. 
Gesell.,  Bd.  I,  p.  202;  öchimper,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XVI,  p.  59  u.  147. 
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Chlorophyllkömem,  so  denjenigen  von  Vallisneria,  einiger  Orchideen,  wie 
Phajus,  Äcanthephippinm,  und  Crassulaceen,  auch  Sempervivum- Arten,  noch 
deutlicher  hervor;  sehr  gut  sieht  man  sie  an  den  so  häufig  cultivirten 
Crassulaceen  der  Gattung  Escheveria.  Man  schneidet  zunächst  mit  dem 
Kasirmesser  die  äussersten  Schichten  der  Blattunterseite  bei  jenen  Pflanzen 
ab  und  untersucht  in  Wasser  den  nächstfolgenden,  lockeres  Blattgewebe 
enthaltenden  Schnitt.  In  den  unversehrten  Zellen  des  Schnittes  zeigen 
sich  die  grossen  Chlorophyllkömer  von  regelmässig  vertheilten  grünen 
Körnern,  die  als  Grana  bezeichnet  werden,  erfdllt;  diese  Körner  können 
als  Vacuolen  gelten,  die  mit  stark  lichtbrechender,  gefärbter  Substanz  er- 
füllt sind.  In  den  sich  im  Wasser  desorganisirenden  Chlorophyllkömem 
erscheinen  die  Grana  gequollen,  zum  Theil  gestreckt;  einzelne  stäbchen- 
förmige Stärkekömer  konmien  gleichzeitig  zum  Vorschein.  Man  kann 
letztere  auch  hier  leicht  innerhalb  der  frischen  Chlorophyllkömer  mit  Jod- 
Chloralhydrat  nachweisen. 

Wir  halten  es  für  angezeigt,  auch  einige  physiologische  Versuche  mit 
Mnium  hornum  oder  Funaria  hygrometrica  anzustellen,  weil  das 
Ergebniss  dieser  Versuche  unter  dem  Mikroskop  controlirt  werden  kann.  Der 
Zellinhalt  dieser  Pflanzen  reagirt  sehr  rasch  auf  Lichtreize  und  lässt  die 
Iteaction  an  der  veränderten  Lage  seiner  Chlorophyllkömer  leicht  erkennen  ^), 
An  Pflanzen,  die  längere  Zeit  dem  diffusen  Tageslichte  ausgesetzt  waren, 
fanden  wir  die  Chlorophyllkömer  an  der  oberen  und  unteren  Fläche  der 
Blattzellen  angesammelt.  Bringen  wir  die  betreffenden  Pflanzen  in  einen 
dunklen  Haum,  so  wird  meist  schon  nach  wenigen  Stunden,  manchmal  selbst 
nach  einer  Stunde,  die  Lage  der  Chlorophyllkömer  sich  verändert  haben. 
Wir  £nden  sie  an  den  Seitenwänden  der  Zellen  angesanmielt,  die  oberen 
und  die  unteren  Zellwände  leer.  Die  erste  Stellung  wird  als  Epistrophe, 
die  zweite  als  Apostrophe  bezeichnet.  Die  Epistrophe  fällt  mit  der  Tag- 
stellung, die  Apostrophe  mit  der  Nachtstellung  zusammen.  Werden  die  ver- 
dunkelten Pflanzen  dem  diffusen  Tageslichte  wieder  ausgesetzt,  so  haben 
die  Chlorophyllkömer  oft  nach  weniger  denn  einer  Stunde  die  Tagesstel- 
lung wieder  erlangt.  In  dieser  Stellung  wenden  sie  ihre  breiten  Seiten 
der  Lichtquelle  zu  und  befinden  sich  so  in  besonders  günstigen  Bedingungen 
für  die  Assimilation.  Werden  hingegen  kräftige  Rasen  von  Eunaria  dem 
directen  Sonnenlichte  und  zwar,  um  eine  zu  starke  Temperaturerhöhung  zu 
vermeiden,  unter  einer  Wasserschicht  exponirt,  so  ziehen  sich  in  den  senk- 
recht vom  Sonnenlicht  getroffenen  Zellen  die  Chlorophyllkömer  an  die  Seiten- 
wände zurück.  In  ähnlicher  Weise,  wie  auf  Unterschiede  der  Lichtinten- 
sität, reagirt  der  Chlorophyllapparat  auch  noch  auf  andere  Reize.  Zer- 
schneiden der  Blätter,  vollständiges  Trockenwerden  rufen  Apostrophe  her- 
vor. Bei  der  Einwirkung  des  Lichtes  macht  sich  aber  ausserdem  noch  ein 
specifischer  Einfluss  des  Strahlenganges  geltend.  Wird  nämlich  ein  Eunaria- 
Rasen  unter  einen  undurchsichtigen,  inwendig  geschwärzten  Pappkasten 
gestellt,  der  einseitig  nur,  an  der  dem  Fenster  zugekehrten  Seite,  einen 
schmalen  horizontalen  Spalt  besitzt,  so  dass  die  Blätter  nur  seitlich  ein- 
fallendes Licht  erhalten,  so  beeinflusst  dieses  in  ganz  bestimmter  Weise 
die  Lage  der  Chlorophyllkömer.  In  Blättern,  die  der  Länge  nach  vom 
Lichte  gestreift  wurden,  finden  wir,  namentlich  in  den  dem  Blattrande 
näheren  Zellen,    die  Chlorophyllkömer    an  den  der  Lichtquelle  zugekehrten 


1>  Vergl.  hierzu  Stahl,  Bot.  Ziß.  ISSTj,  Sp.  321 ;  Schimper,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  XVI,  p.  210.  Dort  die  übrige  Litteratur,  vornehmlich  die  älteren  Arbeiten  von 
Famintzin,  BoRODm  und  Frank. 
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und  den  von  ihr  abgekehrten  Wänden  angesammelt.  Ganz  besonders  int-er- 
essant  ist  es  auch  noch,  Blätter  von  Funaria  unter  dem  Mikroskop  der 
Einwirkung  des  directen  Sonnenlichtes  auszusetzen.  Man  wählt  zu  diesem 
Versuch  Blätter  von  Pflanzen,  die  im  diffusen  Tageslicht  verweilt  haben, 
und  zwar  solche  Zellen  derselben,  die  ihre  Aussenfläche  dicht  mit  Chloro- 
phyllkömem  bedeckt  zeigen.  Solche  dichtgedrängten  Chlorophyllkörner  er- 
scheinen polygonal,  nur  durch  schmale,  farblose  Streifen  von  einander  ge- 
trennt. Werden  diese  Chlorophyllkömer  dem  directen  Sonnenlichte  aus- 
gesetzt, so  ziehen  sie  schon  nach  wenigen  Minuten  ihre  Ecken  ein  und 
werden  rundlich  oder  oval.  Sie  haben  das  Bestreben,  eine  geringere  Ober- 
fläche dem  zu  intensiven  Lichte  zu  bieten,  und  verkleinem  so  ihre  Breiten- 
durchmesser  etwa  um  ein  Drittel.  Erst  später  beginnt  die  Umlagerung  der 
Kömer  nach  den  Seitenwänden.  —  Die  Gestaltsveränderung  der  Chloro- 
phyllkömer ist  eine  Eigenbewegung  derselben,  während  sie  bei  ihren  Lagen- 
änderungen jedenfalls  durch  das  farblose  Protoplasma,  das  den  Wandbeleg 
der  Zelle  bildet  und  in  dem  sie  eingebettet  liegen,  geflihrt  werden.  —  Den 
hier  beobachteten  ähnliche  Erscheinungen  kommen  auch  vielen  anderen 
Pflanzen  zu. 


Dieselben  Resultate  wie  bei  Laubmoos-Blättern  erhält  man  bei  der 
Untersuchung  der  Chlorophyllkörner  in  Farnprothallien,  so  da5s 
beide  Objecte  sich  gegenseitig  vertreten  können.  Prothallien  sind  wohl 
stets  in  Gewächshäusern,  in  welchen  Farne  cultivirt  werden,  zu  finden; 
die  Wahl  der  Species  ist  für  diese  Untersuchung  gleichgiltig. 

Um  anders  tingirte  Farbkörper  ^)  kennen  zu  lernen,  wenden  wir 
uns  zunächst  zuTropaeolum  majus.    Wir  wählen  zur  Untersuchung 

eben  geöffnete  Blüthen,  weil  die  Farbkörper  sich  in 
älteren  Blüthen  zu  desorganisiren  beginnen.  Zu- 
nächst stellen  wir  Flächenschnitte  her  von  der  Ober- 
seite der  Kelchblätter.  Das  Präparat  lässt  sich  auch 
mit  einer  feinen  Pincette  gewinnen,  wenn  man  mit 
dieser  entsprechend  tief  in  das  Gewebe  einsticht 
und  einen  Streifen  von  demselben  abzieht  Man  lege 
das  Präparat  in  den  Wassertropfen  mit  nach  oben 
gekehrter  Epidermis.  Dann  beginne  man  sofort  die 
Untersuchung,  weil  alsbald  die  nachtheilige  Wirkung 
des  Wassers  auf  die  Farbkörper  sich  geltend  macht. 
Der  Rand  des  Schnittes  wird  von  Anfang  an  ge- 
litten haben,  daher  entferntere,  noch  unveränderte 
Zellen  für  eingehendere  Betrachtung  auszuwählen 
sind.  —  Die  Farbkörper  sind  gelb,  mit  einem  Stich 
ins  Orangeroth.  Sie  erscheinen  spindelförmig,  drei- 
bis  viereckig  (Fig.  59),  in  Formen  welche  an  kry- 
stallinische  erinnern  und  in  der  That  dadurch  be- 
dingt sind,  dass  ihr  Farbstoff  auskrystallisirte,  während 
ihr  Protoplasma  gleichzeitig  eine  sehr  starke  Ee- 
duction  erfuhr.  Die  unversehrten  Farbkörper  sehen 
homogen   aus.     Unter  dem   Einflüsse  des  Wassers 


Fig.  59.  Untere 
Wandung  einer  Epi- 
dermiszelle  von  aer 
Oberseite  des  Kelches 
von  Tropaeolum  ma- 
jus mit  den  ihr  anlie- 
genden Farbkörpern. 
V  ergr.  540. 


1)  A.  F.  W.  ScHiAfPER,  Bot.  Ztff.  1880,  Sp.  881;  1881,  Sp.  185;  1883,  Sp.  105 
und  Sp.  809;  A.  Meyer,  Das  Chlorophyll  körn,  Bot.  Ztg.  1883,  Sp.  489;  Schimper, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XVI,  p.  1;  CorRCHET,  Ann.  d.  sc.  nat.,  Bot.,  7«8^r.,  t.  VII, 
1888,  p.  2ü3. 
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schwellen  sie  an,  runden  sich  ab  und  werden  vacuolig,  d.  h.  es  treten  mit 
Wasser  erfüllte  Hohlräume  in  ihrem  Innern  auf.  Die  Farbkörper  liegen  be- 
sonders zahlreich  der  inneren  Wand  der  Epidermiszellen  der  Oberseite  der 
Kelchblätter  an.  Die  braunen  Streifen  an  der  Oberseite  der  Kelchblätter 
rühren,  wie  entsprechende  Schnitte  lehren,  von  Epidermisstreifen  her,  deren 
Zellen  mit  carminrothem  Zellsaft  erfüllt  sind.  Diese  Zellen  enthalten 
ausserdem  gelbe  Farbkörner,  die  aber  der  gefärbte  Zellsaft  fast  unsicht- 
bar macht.  In  den  rothen  Zellen  zeichnet  sich  der  Zellkern  meist  als 
heller  Fleck.  —  Die  Blumenkronenblätter  zeigen  entsprechende  Ver- 
hältnisse, ihre  Ränder,  sowie  Wimpern  können  ihrer  ganzen  Dicke 
nach  zur  Beobachtung  verwendet  werden.  Die  den  Kronblättern  anhaf- 
tende Luft  stört  die  Beobachtung,  doch  wird  man  stets  einzelne  luftfreie 
Stellen  finden,  oder  durch  leichten  Druck  auf  das  Object  herstellen 
können.  Dann  stören  die  Papillen  freilich  noch  etwas  die  Untersuchung; 
denn  ausgenommen  die  braunen  Streifen  an  den  beiden  unteren  Kron- 
blättern, sind  die  Epidermiszellen  der  Kronblätter  in  ihrer  Mitte  zu 
je  einem  stumpfen  Kegel  ausgewachsen.  Diese  Papillen  sind  stärker 
an  der  Oberseite  als  an  der  Unterseite  der  Kronblätter  entwickelt 
Sie  verleihen  denselben  das  sammetartige  Aussehen.  Die  Luft  wird 
sehr  energisch  zwischen  den  Papillen  festgehalten.  Die  feuerrothen 
Stellen  am  6runde  der  Kronblätter  rühren  von  rosenrothem  Zellsaft 
nnd  von  gelben  Kömern  in  den  Epidermiszellen  her.  —  Während  der 
Untersuchung  muss  es  auffallen,  dass  die  Oberfläche  der  Epidermiszellen 
der  Oberseite  der  Kelchblätter  longitudinal  gestreift  ist  Die  Streifen 
kehren  sich  nicht  an  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  und  sind  Falten 
der  die  Epidermis  deckenden  Cuticula. 

Sehr  ähnlich  wie  die  eben  erwähnten  verhalten  sich  auch  die  Farb- 
körper der  Grataegus-Früchte.  Wir  nehmen  einen 
reifenden,  doch  nicht  überreifen,  roth  gefärbten 
Steinapfel  von  Crataegus  coccinea  in  Unter- 
suchung. Ein  Schnitt  durch  das  rothe  Fruchtfleisch 
zeigt  uns  orangeroth  tingirte  Farbkörper  in  den 
Zellen.  Diese  Farbkörper  haben  die  Gestalt  von 
stark  verlängerten  Spindeln,  von  Dreiecken  oder 
Trapezen;  oft  erscheinen  sie  sichelförmig,  oder 
S-förmig  gekrümmt  (Fig.  60).  Sie  sind  relativ 
resistent  gegen  Wasser.  Ihre  Gestalt  ist  durch 
das  AuÄkrystallisiren  des  Farbstoffs  bedingt.  — 
An  vielen  Stellen  des  Schnittes  erscheinen  die 
Zellen  völlig  getrennt,  abgerundet,  so  dass  sie  uns 
auch  ein  instructives  Beispiel  für  die  Möglichkeit 
nachträglicher  Trennung  ursprünglich  fest  verbun- 
dener Zellen  bieten.  Die  Zellen  führen  einen  Zell- 
kern, einen  sehr  dünnen  Wandbelag  aus  Proto- 
plasma und  zeigen  auch  einige  feinere  Proto- 
plasmastränge  im  Zelllumen. 

Wer  nur  über  relativ  schwache  Vergrösserungen 
verfügt,  thut  besser,  statt  des  Crataegus-Apfels 
gleich  die  Hagebutte  einer  Rose   in  Untersuchung  Fig.  60.   Eine  ZeUe  aus 

zu  nehmen.  Man  wähle  nicht  allzureife,  doch  bereits  dem  Truchtfleißche  von 
roth  geftrbte  Hypanthien  für  die  Beobachtung  SS^Ä^fÄ-* 
ans.  Die  annährend  isodiametnschen,  abgerundeten  körpem  und  mit  Zellkern 
Zellen  des  Hypanthiumfleisches  sind  ziemlich  stark     n,    vergr.  540. 
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verdickt  und  führen,  abgesehen  vom  Protoplasmaschlauch  und  Zellkern^ 
schön  zugespitzte,  orangefarbene  Spindeln.  Manchmal  sind  zwei  Spindeln 
mit  ihrem  Ende  verbunden,  als  wenn  sie  durch  Theilung  aus  einander 
hervorgegangen  wären;  auch  dreieckige,  an  den  Ecken  lang  zugespitzt« 
Piguren  fehlen  nicht.  Untersucht  man  ganz  reife  Hypanthien,  so  findet 
man  die  erwähnten  Zellen  von  einander  getrennt,  fast  kugelrund-  Ueber- 
reife  Hypanthien,  die  sich  weich  anfühlen,  haben  im  Fleische  nur  noch 
abgestorbene  Zellen,  mit  coUabirtem  Protoplasmaschlauche  und  mehr  oder 
weniger  desorganisirten  Farbkörpern  aufzuweisen. 

In  den  Beeren  von  Asparagus  officinalis  treten  uns  ebenfalls 
stark  zugespitzte,  orangefarbene  Spindeln  entgegen.  Sie  zeichnen  sich  auch 
durch  ihren  Widerstand  gegen  Wasser  aus.  Dieselbe  Trennung  der  Zellen 
wie  bei  den  beiden  vorausgegangenen  Beispielen  ist  zu  beobachten. 

Im  Fruchtfleische  der  Tomaten  (Lycopersicum  esculentum)  zeigen 
hingegen  die  relativ  grossen,  orangerothen  Fruchtkörper  die  Gestalt  von 
Chlorophyllkömem. 

Ein  sehr  interessantes  Object,  das  stets  zur  Verfügung  steht,  giebt 
die  Wurzel  der  Mohrrübe   (Daucus  Carola)  ab.     Die  orangerothe 

Färbung  dieser  Wurzel  rührt  von  carminrothen 
und  orangegelben  Farbkörpern  her,  die  durchaus 
krystallinische  Gestalt  besitzen.  Ihre  häufigsten 
Formen  finden  sich  in  der  Fig.  61  zusammenge- 
stellt. Sie  werden  dadurch  bestimmt,  dass  hier 
jeder  Farbkörper  nur  von  einem  einfachen  Krystall 
gebildet  ist,  der  eine  Plasmahülle  meist  gar 
nicht  mehr  unterscheiden  lässt  Man  sieht  kleine, 
rechteckige,  auch  wohl  schief  abgestumpfte  Tafeln 
oder  Bänder,  letztere  auch  wohl  einseitig  verjüngt, 
oder  Stäbe,  die  selbst  rinnenförmig  ausgehöhlt 
sein  können,  alles  Formen,  die  dem  rhombischen 
System  angehören.  Diesen  Gebilden  sind  oft  kleine, 
einseitig  vorspringende  Stärkekörner  angefügt; 
hiermit  ist  auch  der  Beweis  geliefert,  dass  diese 
Gebilde  mit  den  Chlorophyllkörnern  und  andern 
Farbkörpern  in  dieselbe  Kategorie  gehören.  Das 
Formbestimmende  ist  hier  aber  ausschliesslich  der 
auskrystallisirte  Farbstoff,  das  Carotin.  Dem 
Krystall  sitzen  nur  noch  geringe  Plasmamengen  an,  denen  denn  auch 
die  Stärkekörner  entspringen. 

Die  Farbstoffkrystalle  der  Mohrrübe  besitzen  einen  besonders  auffallen- 
den Pleochroismus.  Wir  wollen  dieselben  daher  auch  nicht  verlassen,  ohne 
ihr  optisches  Verhalten  zu  prüfen.  Zur  Feststellung  des  Pleochroismus  bedient 
man  sich  nur  eines  NicoL*schen  Prismas  und  zwar  am  besten  des  Polari- 
sators, weil  bei  Anwendung  des  Analysators  mit  dem  Umstände  zu  rechnen 
ist,  dass  die  vom  Spiegel  reflectirten  Lichtstrahlen  zeitweise  schon  polarisirt 
sind.  Wird  nun  der  Polarisator  oder  der  Objectträger  gedreht,  so  werden 
die  Carotinkrystalle  abwechselnd  dunkler  und  heller,  die  rhombischen  Tafeln 
bei  bestimmter  Lage  sogar  farblos  ^). 

Lange  Zeit  unverändert  halten  sich  die  gelben  Farbkörper  der  Blüthen- 
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Fig.  61.  Farbkörper 
aus  der  Wurzel  der  Monr- 
rübe.  Zum  Thcil  mit  Stär- 
kekömem.     Vergr.  540. 


1)  Vergl.  hierzu  auch  Ambronn,  Anleitung  zm:  Benutzung    des  Polarisations- 
mikroskops, 1892,  p.  49. 
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haare  von  Cucurbita  im  Wasser.  Diese  Haare  sind  zum  Zwecke  der 
Untersuchung  mit  dem  Basirmesser  von  der  inneren  Fläche  der  Blumen- 
krone abzidösen.  Ihre  kurzen  Zellen  bilden  eine  einfache  Zellreihe  und 
zeigen  lebhafte  Protoplasmaströmung.  In  dem  protoplasmatischen  Wand- 
belege sowohl  als  auch  in  den  inneren  Strängen  und  um  den  Zellkern, 
sind  zahlreiche  ovale,  hochgelbe  Farbkörper  zu  sehen.  Entnimmt  man  die 
Haare  einer  sich  eben  öffnenden  Blüthenknospe,  so  führen  die  hochgelben 
Kömer  auch  kleine  Stärkekörner.  Greift  man  mit  der  Beobachtung  auf 
noch  jüngere  Elnospen  zurück,  so  findet  man  die  Kömer  farblos.  Sie  sind 
somit  ursprünglich  farblose  Leucoplasten,  die  sich  später  gelb  färben,  ihre 
Stärkeeinschlüsse  aber  zum  Theil  behalten.  -  In  älteren  Blüthen  sind  die 
Stärkekömer  aus  den  Farbkörpem  meist  verschwunden.  Die  Farbkörper 
werden  in  den  Strömen  dickerer  Stränge  des  Plasmanetzes  mit  fortgeführt. 
Der  grosse  Zellkern  mit  schönen  Kemkörperchen  zeigt  sich  meist  der 
oberen  Wandung  der  Zelle  genähert. 

Gelber  Farbstoff  ist  fast  stets  an  eine  protoplasmatische  Unterlage 
gebunden,  doch  kommen  vereinzelte  Fälle  vor,  wo  er  im  Zellsafte  ge- 
löst uns  entgegentritt.  Einen  solchen  Fall  fassen  wir  beiVerbascum 
nigrum  näher  ins  Auge.  Wir  können  die  Blumenblätter  ohne  weitere 
Präparation  in  Wasser  untersuchen,  nur  müssen  wir  auch  hier  wieder 
durch  Druck,  oder  unter  der  Luftpumpe,  die  anhaftende  Luft  stellen- 
weise oder  auch  vollständig  entfernen.  Die  Epidermiszellen  der  Ober- 
wie  der  Unterseite  der  Kronblätter  haben  welligen  Umriss ;  die  Gelb- 
färbung ihres  Zellsaftes  fällt  ohne  weiteres  auf,  die  bfaunen  Flecken 
am  Grunde  der  Kronblätter  rühren  von  purpurfarbenem  bis  braunem 
Zellsafte  her.  —  In  der  Epidermis  der  Staubfäden,  von  denen  sich 
leicht  dünne  Lamellen  mit  dem  Rasirmesser  abheben  lassen,  sieht  man 
auch  gelben  Zellsaft,  ausserdem  aber  in  jeder  Zelle  noch  einen  zinnober- 
rothen,  unregelmässigen  Farbstoflfklumpen  und  eine  Anzahl  farbloser, 
von  Stärke  erfüllter  Leucoplasten. 

So  könnten  wir  auch  feststellen,  dass  die  gelb  gefärbten  Theile  der 
Unterlippe  an  der  Blumenkrone  von  Antirrhinum  majus  schwefel- 
gelben Saft  in  den  Zellen  führen,  dass  die  roth  gefärbten  Theile  rosen- 
rothen  Zellsaft  enthalten  und  stellenweise  auch  eine,  seltener  mehr,  carmin- 
rothe  Farbstofitugeln  aufweisen. 

Rothe  und  blaue  Blumenblätter  verdanken  fast  immer  entsprechend 
tingirtem  Zellsafte  ihre  Färbung.  Schönen  blauen  Zellsaft  finden  wir  in 
den  Epidermiszellen  der  Blumenkrone  von  V ine a  major  oder  minor. 
Die  Epidermis  beider  Seiten  lässt  sich  leicht  mit 
der  Pincette  abziehen.  Wir  sehen,  namentlich  an 
der  Oberseite,  die  Zellen  papillenartig  vorgewölbt. 
AuflFallend  sind  die  leistenförmigen  Vorsprünge, 
die  von  den  Seitenwänden  aus  in  das  Zelllumen 
hineinragen  (Fig.  62).  Die  Leisten  sind  an  ihrer 
inneren  Kante  angeschwollen,  selbst  X-förmig  er- 
weitert und  machen,  wegen  der  stärkeren  Licht- 
brechung an  ihrer  Oberfläche  und  der  schwächeren 
Lichtbrechung  im  Innern,  oft  ganz  den  Eindruck  p-  (.2  ^^^  Epider- 
von  Falten.  An  umgebogenen  Stellen  des  Randes  miszelle  von  der  Kron- 
kann  man  deutlich  sehen,  dass  die  Leisten  die  blattunterseite von Vinca 
ganze  Höhe  der  Seitenwände  einnehmen.  ™i°or.   Vergr.  540. 
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Im  Sommer,  wo  Vinoa-Blüthen  fehlen,  wähle  man  Linumuaitatiaai- 
mum  oder  eine  andere  blaue  Linum-Art  zur  Untersuchung.  Möglichst 
tiefblau  gefkrbte  Bltithen  sind  vorzuziehen.  Die  Blumenkronenblätter  wer- 
den ohne  weitere  Präparation  in  den  Wassertropfen  gelegt  und  durch  zartes 
Aufdrücken  mit  dem  Glasstab  die  anhaftende  Luft  von  einzelnen  Stellen 
vertrieben.  Da  die  Epidermiszellen  hier  relativ  klein  sind,  so  gilt  es,  bei 
stärkerer  Vergrösserung  zu  beobachten.  Die  Epidermiszellen  bieten  ein 
eigenthümliches  Bild,  erscheinen  als  in  der  Längsrichtung  der  Blumen- 
blätter gestreckte,  an  den  Seiten  regelmässig  wellig  gebuchtete  Elemente. 
Da  sie  mit  blauem  Zellsaft  erfüllt  sind,  so  ist  es  leicht,  ihren  Umrissen  zu 
folgen.  Es  ergiebt  sich,  dass  ^ie  Zellen  nur  vermittelst  ihrer  Ausbuchtungen 
unter  einander  zusammenhängen,  im  Uebrigen  durch  Intercellularräume  ge- 
trennt sind,  die  an  Orten,  aus  welchen  die  Luft  ausgetrieben  wurde,  farblos 
erscheinen.  —  An  den  umgebogenen  Blatträndem  stellt  man  unschwer  fest, 
dass  die  seitlich  die  Epidermiszellen  trennenden  Intercellularen  nicht  frei 
nach  aussen  münden,  sondern  von  der  Cuticula  bedeckt  sind. 

Ganz  ähnlich  wie  Linum  verhält  sich  Cichorium  Intybus  und  kann 
an  dessen  Stelle  treten.  Die  Blumenkronenblätter  lassen  sich  ohne  weitere 
Präparation  nach  Entfernung  der  Luft  untersuchen.  Die  Epidermiszellen 
sind  wesentlich  grösser  als  bei  Linum  und  im  Verhältnisse  zu  ihrer 
Länge  breiter;  sie  führen  relativ  hellen  Zellsaft  und  bilden  seitliche,  von 
der  Cuticula  überspannte  Intercellularen.  Dunkler  ist  der  Zellsaft  gefärbt 
in  den  schmäleren,  sonst  den  Epidermiszellen  ähnlichen  Elementen  des 
Blattinnem. 

Rosafarbiger  Zellsaft  tritt  uns  in  dem  Kronblatte  der  Rosen  ent- 
gegen. Die  Epidermis  lässt  sich  leicht  von  diesem  abziehen.  Die  Ober- 
seite der  Blumenblätter  hat  ziemlich  starke  Papillen  aufzuweisen,  er- 
scheint daher  schön  sammetartig.  Die  Cuticula  zeichnet  sich  durch 
ausgeprägte  Streifung  aus. 

An  den  blauen  Kelchblättern  von  Delphinium  Consolida  finden 
wir  die  Epidermis  sowohl  der  Ober-  wie  der  Unterseite  aus  wellig  con- 
tourirten  Zellen  aufgebaut.  Die  Epidermiszellen  der  Oberseite  erheben 
sich  ausserdem  in  ihrer  Mitte  zu  einer  Papille.  Die  Streifen  der  Cuti- 
cula steigen  an  den  Papillen  empor,  so  dass  bei  Einstellung  des  Mikro- 
skops auf  die  halbe  Höhe  einer  Papille  eine  sonnenähnliche  Figur  ent- 
steht. Die  Zellen  enthalten  blauen,  etwas  ins  Violette  spielenden  Zellsaft, 
ausserdem  noch  in  vielen  Zellen  blaue  Sterne,  die  aus  kurzen  Nadeln 
des  auskrystallisirten  Farbstoffes  bestehen.  Die  Epidermis  lässt  sich  in 
kleinen  Stückchen  abziehen;  das  Kelchblatt  ist  durchsichtig  genug,  um 
an  seinen  Rändern,  nach  Entfernung  der  Luft,  der  ganzen  Dicke  nach 
untersucht  zu  werden. 

Schön  violetten  Zellsaft  findet  man  in  den  Blumenblättern  von 
Tradescantia  virginica,  deren  Epidermis  man  leicht  abziehen 
kann.  Diese  Blumenblätter  lassen  sich  übrigens  auch  an  Stellen,  von 
welchen  durch  leisen  Druck  mit  dem  Glasstab  die  Luft  entfernt  wurde, 
ihrer  ganzen  Dicke  nach  untersuchen.  Die  Epidermiszellen  sind  schön 
gebuchtet,  lückenlos  verbunden,  mit  grossem,  leicht  sichtbarem  Zellkern 
versehen.  Die  Färbung  des  Zellsaftes  ist  die  nämliche,  wie  sie  uns  schon 
in  den  Staubfadenhaaren  entgegentrat. 

Wer  über  die  schönen  grossen  Blüthen  der  in  Gewächshäusern  culti- 
virten  Strelitzia  Reginae   verfügt,   wird   in   den  orangeroth  gefärbten 
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äusseren  Perigonblättem  langgezogene  Spindeln  von  auffallender  Länge 
finden,  in  den  Zellen  der  blau  gefärbten  inneren  Perigonblätter  scheinbar 
blaue  Körner.  Das  Ueberraschende  dieser  letzten  Erscheinung  schwindet 
bei  Einwirkung  von  Druck  auf  das  Präparat,  da  es  sich  dabei  ergiebt,  dass 
es  nicht  Kömer  sind,  sondern  zahlreiche,  im  Zellsafte  vertheilte,  mit  blauer 
Farbstofflösung  erftlllte  Vacuolen,  um  die  es  sich  hier  handelt. 

In  der  Epidermis  der  hochrothen  Blüthen  von  Adqnis  flammeus 
treten  uns  hingegen  rothe  Parbkörper  entgegen.  Die  Präparate  lassen 
fiich  auch  hier  mit  der  Pincette  herstellen.  Die  Farbkörper  sind  un- 
regelmässig, rundlich  bis  ellipsoidisch  und  relativ  gross.  Sie  erscheinen 
feinkörnig  wegen  der  zahlreichen  rothen  Grana,  die  sie  führen,  und  quellen 
rasch  in  Wasser,  wobei  die  Grana  in  starke  Molecularbewegung  gerathen. 
Schwache  Molecularbewegung  ist  an  denselben  übrigens  schon  in  scheinbar 
ganz  unversehrten  Zellen  zu  beobachten.  Die  Epidermiszellen  sind  ge- 
streckt; Outicula  longitudinal  gestreift;  die  Streifen  laufen  deutlich  über 
die  Zellgrenzen  fort. 

In  der  Zeit,  wo  Adonis  fehlt,  können  die  in  den  Gewächshäusern  ver- 
breiteten Aloe -Arten,  soweit  sie  roth  gefärbte  Theile  am  Perigon  auf- 
weisen, mit  ähnlichem  Erfolg  der  Untersuchung  dienen. 

Zieht  man  mit  der  Pincette  ein  Stück  Haut  von  der  reifen,  schwarz 
•erscheinenden  Beere  von  Solanum  nigrum  ab,  legt  dieses  Präparat  auf 
den  Objectträger,  mit  der  Innenseite  nach  oben,  und  drückt  mit  dem  Deck- 
glas etwas  auf,  so  ist  man  sicher,  am  Eande  des  Präparats  isolirte  Zellen 
aus  dem  äussersten  Fruchtfleische  vor  sich  zu  haben.  Diese  sind  mit  vio- 
lettem Zellsaft  erfttUt,  haben  aber  ausserdem  Chlorophyllkömer  in  dem 
wandständigen  Protoplasma  aufzuweisen.  Auch  der  Zellkern  liegt  flach  der 
Zellwandung  an,  von  Chlorophyllkömem  umgeben.  Sehr  leicht  ist  hier  zu 
constatiren,  dass  das  Wandplasma  farblos  ist,  dass  der  violette  Zellsaft 
:  scharf  gegen  dasselbe  absetzt,  und  dass  die  Chlorophyllkömer  in  dem  farb- 
losen Wandplasma  liegen.  —  Die  nach  innen  zu  folgenden  Zellen  des 
Fruchtfleisches  werden  viel  grösser,  ihr  Zellsaft  ist  farblos,  sie  führen  aber 
reichlich  Chlorophyllkörner.  Ihre  Wände  sind  so  zart,  dass  sie  durch  die 
Präparation  meist  leiden. 

Wir  untersuchen  auch  noch  eine  der  blutfarbigen  Varietäten 
unserer  Sträucher  oder  Bäume,  oder  sonst  eine  krautartige  Pflanze  mit 
rothbraun  gefärbten  Blättern  und  constatiren,  dass  die  Zellen  der  Epi- 
dermis rosa  Zellsaft  enthalten  und  dass  somit  das  Zusammenwirken  von 
Roth  der  Oberfläche  und  von  Grün  des  Innern  die  rothbraune  Gesammt- 
farbe  ergiebt 

Für  die  herbstliche  Rothf&rbung  der  Blätter  der  wilden  Rebe,  A  m- 
pelopsis  hederacea,  stellen  wir  fest,  dass  sie  von  rosafarbigem 
Zellsaft  in  den  Zellen  der  inneren  Gewebe,  nicht  der  Epidermis,  her- 
rührt —  Ausgeprägt  gelbe  Herbstfärbungen  der  Blätter  beruhen  auf 
der  Gelbfärbung  der  sich  desorganisirenden  Chlorophyllkörner,  wie  uns 
dies  in  schönster  Weise  die  Blätter  von  Ginkgo  biloba,  oder  in  Er- 
mangelung dieser,  diejenigen  der  Ahorn- Arten  zeigen  können.  Herbst- 
liche Braunfärbung  der  Blätter  rührt  von  einer  entsprechenden  Ver- 
färbung der  Zellwände,  vornehmlich  aber  des  Zellinhaltes  her,  wie  sich 
dies  leicht  bei  der  Eiche  nachweisen  lässt 

Die  Stärkekörner  werden  in  besonders  individualisirten  protoplas- 
matischen Gebilden  angelegt  Wir  haben  als  solche  bereits  die  Chloro- 
phyllkörper kennen  gelernt,   dann  auch  die  Farbkörper,  in  welchen  oft 
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noch  Stärkekorner  nachzuweisen  waren,  endlich  sind  wir  auch  auf  färb* 
lose  Stärkebildner  bereits  hier  und  dort  aufmerksam  geworden.  Letz- 
teren fällt  die  Bildung  der  Stärke  in  tieferen  Schichten  des  Pflanzen- 
körpers zu.  Wir  können  alle  drei  Gebilde  als  Chromatophoren  zusammen- 
fassen und  weiter  die  Chlorophyllkörper,  Farbkörper  und  farblosen 
Stärkebildner  als  Ghloroplasten,  Chromoplasten  und  Leucoplasten  unter- 
scheiden. Diese  Gebilde  sind  nahe  verwandt  und  können  in  einander 
übergehen.  Sie  gehören  alle  zum  lebenden  Protoplasma  der  Zelle  und 
liegen  im  Zellplasma  eingebettet.  Hingegen  haben  die  blauen  Sterne, 
die  wir  in  dem  Zellsafte  von  Delphinium  Consolida  fanden,  anderen 
Werth,  sie  stellen  aus  dem  Zellsafte  auskrystallisirten  Farbstoff  vor, 
und  ebenso  sind  die  FarbstofiFklumpen,  die  wir  in  dem  rothen  Zellsaft 
bei  Verbascum  fanden,  nicht  zu  den  Chromatophoren  zu  rechnen. 

Die   grossen  Körner,    als   welche    die  Reservestärke   uns   entgegentritt, 
werden   im   Allgemeinen   in   Leucoplasten   ausgebildet,   in   einzelnen  Fällen 
aber  auch  in  grün  gefärbten  Ghloroplasten.     Da  letztere  widerstandsfähiger 
und  in  Folge  ihrer  grünen  Färbung  auch  leichter  zu  sehen  sind,  so  wollen 
wir  uns  an  dieselben  zunächst  wenden,  um  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Stärkekömer  kennen   zu    lernen.     Das  günstigste  Object  dieser  Art  ist  un- 
bedingt die  zu  den  Urticaceen  gehörende  Pellionia  Deveauana^),  ein 
Pflänzchen,    das    in   den  Warmhäusern    der   botanischen  Gärten  jetzt  ganz 
allgemein  verbreitet  ist,  sich  sehr  leicht  cultiviren  lässt  und  das  Jeder  sich 
demgemäss   für   seine  Untersuchungen   sollte    zu  beschaffen  suchen.     Führt 
man    einen  Querschnitt   durch   ein   ganz  junges  Stengelglied  dieser  Pflanze 
und  beobachtet  ihn  in  Wasser,  so  fallen  die  grünen  Ghloroplasten  und  die 
in  denselben  eingeschlossenen,  noch  im  Wachsthum  begriffenen  Stärkekömer 
sofort   in    die  Augen.     In   dem   mittleren  Theile    des  Stengels    sind  sie  am 
meisten  entwickelt,  nach  der  Peripherie  zu  nimmt  ihre  Grösse  ab.     Nxir  in 
ganz     unversehrten     und    von    der   Beobachtungsflüssigkeit    unbeeinflussten 
Zellen    sind   die   stärkebildenden    Ghloroplasten   völlig   unverändert.      Dem- 
gemäss   dürfen   die  Schnitte   nicht    zu    dünn   sein,   um   möglichst  viel  noch 
ganz    normale    Zellen    aufzuweisen.     In    den   kugeligen    bis    ellipsoidischen 
Ghloroplasten  tritt  das  Stärkekom  als  mehr  oder  weniger  centrales  weisses 
Kügelchen    auf.     In   kräftigen  gesunden  Pflanzen  ist  an  diesem  Kome  als- 
bald,  wenn   auch   nicht   eben  leicht,    Schichtung   zu  erkennen.     Sobald  das 
Stärkekorn   eine  bestimmte  Grösse  tiberschritten  hat,    erscheint  der  Ghloro- 
plast    einseitig   gedehnt.     Er  bildet  alsbald  nur  noch  einen  schmalen  Saum 
um  das  Stärkekom  an  einer  Seite,   während  seine  Hauptmasse  an  der  ent- 
gegengesetzten Seite  liegt.     Während  an  dieser  Seite  der  Ghloroplast  auch 
an    relativ   grossen   Körnern    noch   leicht   zu   sehen   ist,    wird   er   \im   das 
übrige  Stärkekom  so  dünn,   dass  man   ihn  nicht  mehr  direct  unterscheiden 
kann.     Thatsächlich    bleibt    aber  jedes  Stärkekom   dauernd  von  der  proto- 
plasmatischen Hülle  ihrer  Bildner,   ob  Leucoplasten  oder  Ghloroplasten,   um- 
schlossen,  ist   letztere    auch   noch    so   gedehnt.      Wir   stellen   bei  Pellionia 
leicht   fest,    dass    an   der   dem  Hauptkörper   des  Ghloroplasten  zugekehrten 
Seite  des  Korns    die  Schichten  kräftig  entwickelt  wurden,   während  sie  im 
übrigen  Umfang  des  Korns  äusserst  dünn  werden.     Die  Dicke  der  erzeugten 
Stärkeschichten    entspricht   somit    der    Dicke    der   sie   bildenden   Chromat^>- 
phoren Schicht.      Daher    der  excentrische  Bau  der  Stärkekömer  von  Pellionia 
sowie  vieler  anderer  Pflanzen.     Vielfach  stellt  man  fest,  dass  eine  grössere 


1)  DoDEL,  Flora  1892,  p.  267 ;  BiNZ,  Flora,  Ergänzungsband  1892,  p.  34 ;  Arthub 
Meyer,  Unters,  über  Stärkekömer,  p.  288. 
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oder  geringere  Anzahl  von  Schichten  um  das  Stärkekom  nicht  herumgeht, 
sondern  sich  an  den  Seiten  desselben  auskeilt.  Ein  solches  Verhalten  war 
uns  schon  bei  den  früher  untersuchten  Stärkekömern  aufgefallen.  Es  wird 
dadurch  veranlasst,  dass  mit  der  Bildung  neuer  Stärkeschichten  vielfach 
auch  Lösungsvorgänge  abwechseln,  welche  den  dtLnneren  Theil  zuvor  an- 
gelegter Schichten  ganz  zum  Verschwinden  bringen  können  ^).  Solche  Er- 
scheinungen werden  uns  viel  häufiger  an  den  Stärkekömern  schwächlich 
entwickelter  Pflanzen,  welche  beispielsweise  an  Lichtmangel  im  Gewächshaus 
litten,  als  an  gesunden  entgegentreten.  Auch  an  letzteren  werden  wir  sie 
leicht  in  Stengelgliedem  finden,  die  eben  eine  Neubildung,  seitliche  Sprosse, 
Nebenwurzeln  oder  dergl.  erzeugten.  Dann  hat  eben  der  erfolgte  Substanz- 
verbrauch eine  theilweise  Lösung  der  Stärkekömer  veranlasst.  Nicht  selten 
bemerkt  man  in  der  dem  Stärkekom  anlagernden  Chromatophorensubstanz 
einen  kleinen,  helleren  Körper,  es  ist  das  ein  im  Chromatophor  einge- 
schlossener Eiweisskrystall.  Es  kommt  vor,  dass  in  einem  Chloroplasten 
von  Pellionia  mehr  als  ein  Stärkekom  angelegt  wird.  Solche  Stärkekömer 
nehmen  an  Grösse  zu,  und  der  Chloroplast  bildet  schliesslich  nur  schmale, 
grüne  Scheiben  zwischen  denselben.  Unter  Umständen  liegt  aber  die  Haupt- 
masse des  Chloroplasten  nicht  zwischen  diesen  Stärkekömern,  sondern  an 
ihrer  Seite,  dann  werden  sie,  nachdem  sie  an  einander  stiessen,  von  gemein- 
samen, an  der  einen  Seite  besonders  kräftigen  Schichten  weiter  umgeben. 
Alle  diese  Entwicklungsvorgänge  zeigen  auf  das  bestimmteste,  dass  die 
neuen  Schichten  eines  Stärkekoms  den  vorausgegangenen  aufgelagert  werden, 
—  Nicht  selten  sind  bei  Pellionia,  besonders  in  alten  Stengelgliedem,  ab- 
weichend gestaltete  Stärkekömer  zu  beobachten.  Eine  der  Ursachen  solcher 
Gestaltabweichung  kann  darin  bestehen,  dass  die  Substanz  des  Chloro- 
plasten bei  ihrer  Dehnung  durch  das  wachsende  Stärkekom,  statt  an  einer 
Stelle  an  zwei  Stellen  desselben  in  stärkerer  Substanzmenge  verbleibt.  Dann 
wird  ein  solches  Stärkekorn  an  zwei,  ganz  ausnahmsweise  selbst  an  mehr 
Stellen  seine  Schichten  in  grösserer  Dicke  ausbilden.  Auch  Lagenänderungen 
der  Hauptmasse  des  Chloroplasten  erfolgen  leicht  an  in  Auflösung  begriffenen 
Stärkekömern.  Folgt  hierauf  erneuertes  Wachsthum  dieser  Kömer,  so  werden 
die  dicksten  Schichtentheile  an  denselben  an  einer  anderen  Stelle,  als  es 
ursprünglich  geschah,  angelagert. 

Bei  der  Untersuchung  von  Leucoplasten  gilt  es  ganz  besonders,  ein 
günstiges  Object  für  die  Untersuchung  auszuwählen,  denn  sie  sind  meist 
sehr  klein  und  sehr  vergänglich,  so  dass  sie  äusserst  leicht  durch  die  Prä- 
paration leiden.  Die  besten  Dienste  würden  uns  hier  die  Scheinknollen  von 
Phajus  grandifolius,  deren  Stärkekömer  wir  früher  schon  (p.  78) 
untersucht  haben,  leisten.  Wir  wählen  eine  nicht  zu  alte  Scheinknolle  zur 
Untersuchung,  halbiren  sie  und  machen  dünne  Längsschnitte  aus  der  Scheitel- 
gegend derselben.  Der  Schnitt  muss  bis  zur  grün  gefärbten  Oberfläche  der 
Scheinknolle  reichen.  Es  gilt,  die  Schnitte  rasch  auszuführen  und  sofort  in 
Jodtinctur,  die  man  bis  zur  Hälfte  ihres  Volumens  mit  destillirtem  Wasser 
verdünnt  hat,  zu  übertragen.  Ebenso  gut,  ja  noch  besser  fixirt  concentrirte 
Pikrinsäure  die  Leucoplasten.  Wendet  man  Pikrin-Nigrosin  an,  so  werden 
die  Leucoplasten  gleichzeitig  stahlblau  gefärbt.  Zur  Beobachtung  wähle 
man  ausschliesslich  die  durch  den  Schnitt  nicht  beschädigten  Stellen.  Die 
Beobachtung  beginnt  mit  Vortheil  in  den  inneren  Theilen  des  Schnittes, 
dort  sind  die  zuvor  farblosen,  nunmehr  durch  das  Reagens  entsprechend 
tingirten  Stärkebildner  zu  finden.    Man  sieht  sie,  ein  wohlgelungenes  Präparat 

1)  Vergl.  Abthüb  Meyeb,  1.  c.  p.  291  ff. 
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Fiff.  63.  Phajas  grandifolius, 
Stftrkebildner  aus  der  EnoUe.  Ä, 
G,  D  und  E  von  der  Seite,  B  von 
oben,  E  grün  gefärbt.  Vergr.  540. 


vorausgesetzt,  selbst  an  relativ  grossen  Stärkekömem  (Fig.  63  Ä).  Sie  sitzen 
dem  hinteren  Ende  des  Kornes,  also  derjenigen  Seite  an,  welche  starker 
ausgebildete  Schichten  aufweist.  Im  Profil  erscheint  der  Leucoplast  stäbchen- 
förmig,  von   dar  Fläche   gesehen   ellipsoidisch  {B).     Die  Substanz   des   von 

uns  fixirten  Leucoplasten  ist  im  ersten  Augen- 
blick homogen,  dann  feinkörnig.  Jeder  Leuco- 
plast schliesst  an  der  vom  Stärkekom  ab- 
gekehrten Seite  einen  prismatischen,  stab- 
förmigen  Eiweisskrystall  ein.  Derselbe  kann 
aus  einem  kleinen  Leucoplasten  mit  seinen 
beiden  Enden  hervorragen.  Gewöhnlich  ist 
dies  aber  nicht  der  Fall.  An  der  dem  Stärke- 
kom zugekehrten  Seite  ist  die  Substanz  des 
Leucoplasten  von  geringerer  Dichte.  Man 
sieht  grosse  oder  kleine  Stärkekömer  an  den 
Leucoplasten.  Sie  sitzen  seitlich  an  den- 
selben, an  der  vom  ELrystall  abgekehrten 
Seite.  Noch  sehr  kleine  Stärkekömer  sind 
von  der  Substanz  des  Leucoplasten  gleich- 
massig  umschlossen;  nachdem  sie  grösser  ge- 
worden, wölben  sie  den  Leucoplasten  ein- 
seitig vor  und  sind  an  der  vorgewölbten  Seite 
nur  von  einer  sehr  dünnen  Schicht  desselben 
bedeckt  (Fig.  63  Ä).  Nur  so  weit,  als  die 
Hauptmasse  des  Leucoplasten  ans  St-ärkekom 
reicht,  erlangen  die  neu  angelegten  Schichten  desselben  grössere  Dicke.  — 
Oefters  sieht  man  mehrere  Stärkekömer  neben  einander  einem  Leuco- 
plasten aufsitzen.  —  Schreitet  man  mit  der  Beobachtung  langsam  gegen 
den  Aussenrand  des  Schnittes  vor,  so  bemerkt  man,  dass  die  farblose 
Substanz  der  Chromatophoren  sich  grün  zu  ftrben  beginnt.  Gleichzeitig 
nehmen  die  Chromatophoren  an  Grösse  zu,  behalten  dabei  ihren  ellip- 
tischen Grundriss  oder  werden  bisquitförmig.  Sie  werden  jetzt  deutlich 
porös  {E\  augenscheinlich  ist  mit  der  Grössenzunahme  eine  Auflockerung 
ihrer  Substanz  verbunden.  Dann  sinkt  ihre  Grösse  nach  den  äussersten 
Zellschichten  hin,  sie  runden  sich  ab  und  nehmen  das  gewohnte  Aussehen 
der  Chlorophyllkömer  an.  Dabei  behalten  sie  bis  zuletzt  einseitig  in  ihrem 
Innern  den  prismatischen,  farblosen  Eiweisskrystall.  Derselbe  tritt  gegen 
die  grüne  Substanz  des  Chromatophoren  meist  deutlich  hervor.  Aus  manchen 
Chlorophyllkömem  sieht  man  den  farblosen  Krystall  beiderseits  hinausragen. 
Den  angeschwollenen,  grün  gefärbten  Chromatophoren  sitzen  zunächst  noch 
grosse  Stärkekömer  an.  Weiterhin  nehmen  dieselben  an  Volumen  ab,  sind 
alsbald  nur  noch  vereinzelt  anzutreffen  und  schwinden  schliesslich  in  dem 
Maasse,  als  wir  uns  der  Peripherie  des  Schnittes  nähern.  —  Die  EÜweiss- 
krystalle  der  grünen  Chromatophoren  werden  besonders  deutlich  an  Schnitten, 
die  man  in  Pikrin-Alcohol  untersucht.  An  Schnitten,  die  in  Wasser  gelegt 
werden,  verschwinden  die  Leucoplasten  fast  momentan,  und  auch  die  Chloro- 
plasten  beginnen  alsbald  sich  zu  desorganisiren.  Die  gequollenen  Eiweiss- 
krystalle  erscheinen  dann  als  farblose  Partien  an  den  grünen  Chromatophoren. 
Die  Leucoplasten  bestehen  aus  eiweissartigen  Substanzen*).  In  Jod- 
wasser fliessen  sie  zu  homogenen  Kugeln  von  gelber  bis  brauner  Farbe  zu- 
sammen.    Wenn   sie   zuvor   mit  Alcohol  fixirt  wurden,   färben  sie  sich  mit 


1)  Vergl.  hierzu  p.  100. 
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Salpetersäure,  zumal  bei  nachfolgender  Behandlung  mit  Ammoniak  gelb,  mit 
Millon's  E^eagens  röthlich.  In  einer  Lösung  von  Kaliumbichromat  werden 
die  frischen  Leucoplasten  in  kurzer  Zeit  zerstört,  während  der  Zellkern 
gleichzeitig  an  Widerstandsfähigkeit  gewinnt.  Bei  der  geringsten  Ver- 
letzung der  Zelle  fliessen  sie  zu  gleichartigen  Kugeln  zusammen,  durch 
Erhitzen  in  Wasser  werden  sie  aufgelöst  ^), 

Dauerpräparate  der  Leucoplasten  von  Phajus  erhält  man,  wenn  mau 
nach  mehrstündiger  Fizirung  kleiner  Knollenstückchen  in  Pikrinsäure  die- 
selben etwa  ^J2  Tag  lang,  oder  auch  kürzere  Zeit,  in  Wasser  liegen  lässt 
und  hierauf,  ähnlich  wie  wir  dies  für  Eiweisskrystalle  gethan,  in  1-proc. 
wässrige  Goldchloridlösung  einträgt,  wo  sie  1  bis  3  Stunden,  vor  Licht  ge- 
schützt, verbleiben.  Dann  werden  die  Schnitte  in  5-proc.  Ameisensäure 
gelegt  und  etwa  3  Stunden  lang,  nicht  länger,  weil  sonst  die  Eiweiss- 
krystalle  leiden,  der  Einwirktmg  des  Lichtes  ausgesetzt.  Sie  gelangen  weiter 
in  verdünntes  Glycerin  und  werden  in  Glycerin-Gelatine  eingeschlossen.  Die 
Chlorophyllkömer  und  Leucoplasten,  sowie  die  Zellkerne  treten  uns  in  solchen 
Präparaten  mit  schön  rother  bis  violetter  Farbe  entgegen.  Die  Eixirung 
lässt  sich  auch  mit  2-proc.  Sublimat  in  absolutem  Alcohol  ausführen,  hierauf 
nach  Auswaschen  der  Schnitte  die  Behandlung  mit  Goldchlorid  (1  Tropfen 
10-proc.  wässriger  Gk)ldchloridlösung  auf  20  Tropfen  absoluten  Alcohol)  einige 
Stunden  lang  im  Dunkeln  vornehmen  und  dann  die  Tinction  in  Ameisensäure 
(5  bis  10  Theile  Ameisensäure  auf  100  Theile  60-proc.  Alcohol)  im  Lichte 
vollziehen  ').  —  Eine  gute  Fixirung  von  Leucoplasten  und  der  Chromato- 
phoren  überhaupt  ist  .mit  concentrirter  alcoholischer  Sublimatlösung  zu  er- 
zielen. Die  Objecto  müssen  bis  24  Stunden  in  derselben  verweilen  und  das 
Sublimat  dann  völlig  ausgewaschen  werden  ^).  Die  Färbung  gelingt  hierauf 
sehr  schön  mit  Säurefachsin,  und  zwar  einer  0,2-proc.  Lösung  in  destillirtem 
Wasser,  in  welcher  die  Schnitte  bis  24  Stunden  verweilen  dürfen.  Dann 
folgt  ein  Auswaschen  mit  fliessendem  Wasser,  das  je  nach  Umständen  kürzer 
oder  länger  zu  dauern  hat,  dann  untersucht  man  in  Glycerin,  oder  lässt  die 
Präparate  an  der  Luft  austrocknen,  um  sie  in  Canadabalsam  einzuschliessen. 
Entwässern  mit  Alcohol  zur  Uebertragung  in  Canadabalsam  ist  nicht  zulässig, 
da  die  Chromatophoren  dabei  entfärbt  werden*).  —  Eine  sehr  ähnliche 
Fixirung  und  Färbung  ist  die  folgende:  Die  Schnitte  werden  in  Sublimat- 
alcohol  (5  g  Sublimat  in  100  g  absolutem  Alcohol,  der  zuletzt  mit  10  Tropfen 
Salzsäure  angesäuert  wird)  fixirt.  Die  fixirten  und  entfärbten  Präparate 
werden  dann  mehrmals,  zur  Entfernung  des  Sublimats,  in  frischen  95-proc. 
Alcohol  gelegt.  Die  Färbung  wird  mit  Säurefuchsin  (20  g  Säurefuchsin, 
3  ccm  Anilinöl,  200  ccm  Wasser)  in  ca.  18  Minuten  vollzogen.  Dann  wäscht 
man  mit  Pikrinsäure  (50  ccm  gesättigte  alcoholische  Pikrinsäurelösung  und 
100  ccm  Wasser)  so  lange  aus,  bis  kein  Farbstoff  mehr  abgegeben  wird, 
legt  dann  in  Alcohol,  um  die  Pikrinsäure  zu  entfernen,  und  schliesslich 
15  Minuten  lang  in  Chloroform  ^). 

B;elativ  kleiner,  aber  immerhin  noch  unschwer  zu  sehen,  sind  die  Leuco- 
plasten im  Bhizom  von  Iris  germanica.  Man  führt  hier  die  Flächen- 
schnitte parallel  der  Oberfläche  des  Rhizoms  aus.  Die  äusserste  Gewebeschicht 
ist  zu  entfernen,  hierauf  folgen  erst  die  Stärkelagen.    Die  Untersuchung  ist  in 


1)  ZIMMEBMANI9',  Beitr.  z.  Morphol.  u.  Phys.  der  Pflanzenzelle,  1890,  Heft  I,  p.  3. 

2)  Nach  Versuchen  von  V.  Chmielewsky  im  Bonner  botanischen  Institut. 

3)  Vergl.  hierzu  p.  50. 

4)  Nach  A.  Zimmeiimaj!^,  Die  bot.  Mikrotechnik,  p.  197,  198. 

5)  Akthub  Meyeb,  1.  c.  p.  166.  Im  Wesentlichen  nach  dem  ALTMANN'schen  Ver- 
fahren. 
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diesem  Falle  mit  Vortheil  in  Wasser  vorzunehmen.     In  unversehrten  Zellen 
erscheinen  die  Leucoplasten  als  Plasmaansammlungen  an  dem  hinteren  Ende 

der  Stärkekörner  (Pig.  64).  Hier  nur  wachsen  letztere 
erheblicher  und  besitzen  demgemäss,  so  wie  bei  Phajus, 
excentrischen  Bau.  Die  Leucoplasten  werden  kömig 
unter  den  Augen  des  Beobachters  und  zerfallen  schliei^s- 
lich  in  kleinere  Körner,  die  Molecularbewegung  zeigen. 
Zwei  Stärkekömer  an  einem  Leucoplasten  sind  keine 
seltene  Erscheinung.  Solche  Kömer  kommen,  weiter 
wachsend,  alsbald  in  gegenseitige  Berührung  und  er- 
Fi  fU  9,tr\  K\d  ^^1*'®^  dann  gemeinsame  Schichten.  Diese  und  ähn- 
nermit Starkekörnern  ^^^^  Ursachen  führen  hier  und  in  anderen  Fällen  zur 
auB  dem  Khizom  von  Bildung  zusammengesetzter  Stärkekömer. 
Iris  germanica.  Vergr.  Wir  wollen  den  Umstand,  dass  uns  Scheinknollen 

^^'  von    Phajus  grandiflorus    zur    Hand    sind,    be- 

nutzen, um  die  Lidican-Reaction  an  denselben  vor- 
zunehmen ^).  An  angeschnittenen  Scheinknollen,  deren  peripherische  Zell- 
schicht, der  Luft  ausgesetzt,  langsam  abstirbt,  ist  meist  schon  eine  Blau- 
färbung zu  bemerken,  die  der  Spaltung  des  Glycosids  Indican,  unter  Bildung 
von  Indigblau,  ihre  Entstehung  verdankt.  Taucht  man  Schnitte  der  Schein- 
knollen in  40-proc.  Alcohol,  so  wird  Indigblau  in  den  Zellen  gebildet  Die 
Menge  desselben  ist  aber  nicht  gross,  da  das  Indican  in  Alcohol  löslich  ist 
und  zum  Theil  herausdiffundirt.  Hingegen  wird  man  eine  sehr  schöne 
Reaction  erhalten,  wenn  man  auf  einem  Objectträger  .liegende  kleine  Stücke 
der  Scheinknolle,  in  einem  geschlossenen  Gej&ss,  etwa  24  Stunden  lang. 
Alcoholdämpfen  aussetzt.  In  einer  gut  scliliessenden  Glasdose,  in  der  man  das 
Präparat  und  ein  Schälchen  mit  absolutem  Alcohol  untergebracht  hat,  wird 
die  Beaction  in  erwünschter  Weise  vor  sich  gehen.  Ein  Austrocknen  der 
Gewebsstückchen  kann  man  durch  nasses  Pliesspapier  an  der  Innenseite  der 
Glasdose  verhindern.  Das  Indican  wird  durch  die  Alcoholdämpfe  in  den 
Zellen  zerlegt  und  Indigblau  gebildet,  doch  nicht  durch  den  directen  Einflnss 
des  Alcohols,  vielmehr  unter  dem  Einfluss  der  Zellsäfte,  die  in  den  durch 
die  Alcoholdämpfe  getödteten  Zellen  auf  das  Indican  einwirken.  Durch 
Einlegen  der  Gewebsstückchen  in  absoluten  Alcohol  kann  man  hierauf  den 
Clilorophyllfarbstoff  aus  denselben  extrahiren.  Die  charakteristische  Blau- 
färbung des  Indigblau  und  damit  die  ursprüngliche  Vertheilung  des  Indicans 
lässt  sich  jetzt  direct  mit  blossem  Auge  verfolgen.  Unter  dem  Mikroskop 
findet  man  das  Indigblau  innerhalb  der  Zellen  in  Gestalt  zahlreicher  tiei 
blauer  Körnchen  oder  Kryställchen  vertheilt.  Dieselben  sind  unlöslich  in 
Wasser,  Alcohol,  Aether,  verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  dagegen  löslich 
in  heissem  Anilin,  in  Phenol,  Chloroform  und  concentrirter  Schwefelsäure. 
Wir  nehmen  nunmehr  eine  Blüthe  von  Ornithogalum,  und  zwar, 
wenn  möglich,  Ornithogalum  umbellatum,  und  führen  einige  Fläclien- 
schnitte  an  der  Oberfläche  des  Fruchtknotens  aus.  Wir  wollen  hier  die 
sog.  Elaioplasten  studiren,  ölhaltige  Gebilde,  die  als  besonders  geformte 
Inhaltskörper  der  Zelle  einer  grösseren  Zahl  monocotyler  Pflanzen  zu- 
kommen ^).  Jede  Epidermiszelle  des  Fruchtknotens  von  Ornithogalum  um- 
bellatum weist  einen  solchen  Elaioplasten  auf.    Sie  liegen  als  ziemlich  stark 


1)  Molisch,  Öitzungsber.  der  Wiener  Akad.,  math.-nath.  Q.,  Bd.  CII,  1893,  p.  269. 

2)  Vergl.  Raciborski,  Abhandl.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Erakau,  Bd.  XXVII,  p.  h 
und  Anzeiger  ders.  Akad.,  1893,  p.  259 ;  auch  Wakkbr,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot,  Bd.  XIX, 
p.  475,  und  A.  Zimmermann,  Beitr.  z.  Morph,  u.  Phys.  d.  Pflanzenzelle,  Bd.  I,  Heft  3, 
p.  185. 
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lichtbrechende,   kugelige   oder  unregelmässig  polygonale  Gebilde  den  Zell- 
kernen   einseitig   an«     Sie   erscheinen   nicht  homogen,    sondern  mehr  oder 
weniger  kömig.    —   Untersuchen  wir  die  Epidermis   einer  jungen  Prucht- 
anlage,  so  finden  wir,  dass  die  Elaioplasteu  bedeutend  an  Grösse  zunahmen, 
sie  erscheinen  wohl  2  bis  B  Mal  so  gross  wie  die  substanzarm  gewordenen 
Zellkerne.     Die  Gestalt  der  Elaioplasten  wird  zugleich  unregelmässig.    Hat 
die  Fruchtanlage  ein  bestimmtes  Alterstadium  erreicht,  so  sehen  die  Elaio- 
plasten   aus    wie    ein    mit    Öliger   Substanz    imbibirter  Schwamm.      Später 
werden  sie  maulbeerartig  und  so  unregelmässig,  dass  sie  in  jeder  Zelle  ein 
anderes  Bild  bieten.     Sie   sitzen   kappenförmig   den  Kernen   auf,   umfassen 
wohl   auch   dieselben.     Einzelne  Ausstülpungen  können  sich  von  dem  ur- 
sprünglichen Elaioplasten  losgelöst  haben,  dann  sieht  man  mehrere  Elaioplasten 
in  einer  Zelle.  —  In  fixirten  Präparaten  erscheinen  die  Elaioplasten  deutlich 
kömig,   vielleicht  nur,  weil  die  fixirende  Flüssigkeit  eine  Fällung  in  ihnen 
veranlasste.   Alcohol  löst  das  ölartige  Product  der  Elaioplasten  fast  momentan 
auf.    Andere  Fixirungsmittel  rufen  meist  auch  starke  Veränderungen  an  den 
Elaioplasten    hervor.     Das   beste  Verfahren   ist   es,    die  Fixirung   mit  einer 
verdünnten   Alkannatinctur   in    1-proc.   Essigsäure    oder   Ameisensäure   vor- 
zunehmen.   Während  die  verdünnte  Säure  alsdann  den  plasmatischen  Theil 
des  Elaioplasten  und  sonst  allen  protoplasmatischen  Inhalt  der  Zellen  fixirt, 
färben   sich   die  Elaioplasten    schon   nach  Ablauf  von  einer,   höchstens  von 
5  Minuten   sehr   schön   roth.     Man   kann  die  so  behandelten  Schnitte  noch 
weiter  nachfärben,  am  besten  mit  einer  Lösung  von  Jodgrün  und  Glycerin, 
und  dann  in  Glycerin-Gelatine  einschliessen.  —  Sejir  gute  Präparate  erhält 
man   auch   bei   Anwendung   einer   mit  Wasser   verdünnten,   zuvor   filtrirten 
Alkannalösung,  der  Jodgrün  in  50-proc.  Alcohol  und  1-proc.  Essigsäure  zu- 
gesetzt  wurde.     Wünscht   man  Präparate   von  Elaioplasten   in  Balsam  ein- 
zuschliessen,  so  gilt  es  die  Fixirung  mit  1-proc.  Osmiumsäure  vorzunehmen. 
Die  Elaioplasten  werden  dabei  braun,   dunkeln  dann  noch  nach,  wenn  man 
die  in   ein   wenig  Wasser   ausgewaschenen  Schnitte  geünde  erwärmt.     Die 
ölartige  Substanz  der  mit  Osmiumsäure  fixirten  Elaioplasten  löst  sich  nicht 
mehr   in  Alcohol,  Xylol  und  ätherischen  Oelen  und  kann  somit  die  Manipula- 
tionen vertragen,  welche  der  Einschluss  in  Balsam  *)  verlangt.     Mit  Methyl- 
violett lassen  sich  die  Elaioplasten  violett,  mit  Cyanin  schön  blau  fUrben.  — 
In    den  fixirten  Präparaten  zeigen   die  Elaioplasten   von  Omithogalum  um- 
bellatum   ein   protoplasmatisches   Stroma,    welches   mit   Jodjodkaliumlösung, 
oder  mit  Salpetersäure  xind  dann  Ammoniak,  oder  mit  MiLLON'schem  Reagens 
die  gewohnten  Reactionen  der  Eiweisskörper  giebt.     Die  ölartigen  Producte 
der  Elaioplasten   stimmen   in  ihrem  Verhalten  weder  mit  Fetten,   noch  mit 
ätherischen  Oelen   völlig   überein.     Sie   verhalten   sich  in  ihren  Reactionen 
80  wie  die  sog.  Oeltröpfchen  in  alten  Chromatophoren.     Eisessig  verändert 
zunächst  nicht,   wenn  man  ihn  auf  frische  Objecto  einwirken  lässt,   die  aus 
den  Elaioplasten   austretenden  Tröpfchen,    doch   fangen    dieselben   an   nach 
24  Stunden  kleiner  zu  werden.    Concentrirte  Lösung  von  Cuprum  aceticum 
färbt  und  löst  die  Tröpfchen  nicht,  selbst  nicht  nach  3-tägiger  Wirkung,  und 
auch  Kalibichromatlösung  giebt  keine  Gerbstoffreaction.     Sie  werden  durch 
50-proc.  Kalilauge  nicht  verändert,  wohl  aber  löst  nach  längerer  Einwirkung 
gesättigte    Aetzkalilösung     in     concentrirtem    Ammoniak    einen    Theil    der 
ölartigen  Tröpfchen  auf.    Es  erfolgt  eine  Lösung  derselben  in  50-proc.  und  in 
absolutem  Alcohol,   auch  in  Schwefeläther,   Chloroform,   Xylol,   Lavendelöl, 
doch   wird,   wie   wir   schon   sahen,    diese   Löslichkeit   durch   Fixirung  mit 


1)  Vergl.  p.  60,  98. 
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Osmiums&nre  und  Erwärmen  der  Präparate  aufgehoben.  Charakteristisch 
für  die  Elaioplasten  ist  auch  ihre  von  uns  schon  constatirte  Färbung  mit 
Alkanna.  —  Für  das  Studium  dieser  Reactionen  wurde  es  sich  übrigens 
empfehlen,  nicht  Omithogalum,  sondern  eine  Gagea-Art,  etwa  Gagea 
arvensis  zu  wählen,  weil  deren  Elaioplasten  in  ihrem  Innern  nur  aus  dem 
ölartigen  Product  bestehen.  Es  sind  kugelige,  von  einer  dünnen  Plasmahülle 
umgebene  Kugeln,  die  jede  Zelle  der  Epidermis  des  Fruchtknotens  in  Ein- 
zahl neben  dem  Zellkerne  zeigt  —  Sollten  wir  statt  Omithogalum  um- 
bellatum  Ornithogalum  caudatum,  welches  in  botanischen  Gärten 
vielfach  cultivirt  wird,  für  unsere  Untersuchung  gewählt  haben,  so  müssten 
uns  in  den  Kernen  der  Fruchtknotenwandung  auch  die  schön  ausgebildeten 
nadeiförmigen  Eiweisskrystalle  auffallen.  Dieselben  speichern  begierig  die 
meisten  Farbstoffe  auf,  die  man  auf  die  Präparate  einwirken  lässt.  Falls 
keine  der  bisher  genannten  Pflanzen  .für  das  Studium  der  Elaioplasten  zur 
Verfügung  steht,  kann  das  Perianth  von  Funkia  coerulea  oder  die 
Epidermis  junger  Blätter  einer  im  Gewächshaus  cultivirten  Vanilla  plani- 
folia  für  die  Untersuchung  dienen. 


Y.  Pensum. 

Gewebe,  Wandverdickung.     Beactionen  auf  CelluliBe,  Zucker, 
luulin,    (ferbstofil     Structuren   der  Zellwandung.     Hoftüpfel. 

Beactionen  auf  HolzstofEe. 

Reactionen    auf  Cellulose,    PectinstoflFe ,    Zucker,   Nitrate   und   Nitrite, 
Ammoniak,  Amide,  Phosphate,  Calcium.    Optisches  Verhalten  der  Zell- 
wandung. 

Untersneliniigsmateriai : 

■ 

Weisse  Zuckerrübe;  Reife  Birne.  Dahiia-Knollen.  Stengel  von 
Vinca  major.  Samen  von  Ornithogalum  umbellatum.  Dattelkerne. 
Kiefernholz  aus  einem  möglichst  alten  Stamm,  am  besten  Alcohol- 
material.    Ein  frisches  Stück  Kiefernstamm  mit  Biiyle. 

Stengel  von  Helianthus  tuberosus.  Vergeilte,  8  Ti^e  alte  Lupinus-Keimlinge  oder 
yergeilte  Dahlia-Sprosse.  Keimlinge  der  Wicke.  Fleischige  Euphorbien,  etwa  Euphorbia 
Caput  Medusae.    Galläpfel. 

Wir  beginnen  mit  der  weissen  Zuckerrübe.  Ein  kleines  Ge- 
webestück wird  der  fleischigen  Wurzel  entnommen  und  aus  demselben 
ein  mikroskopisches  Präparat  hergestellt.  Wir  wählen  am  besten  einen 
radialen  Cängsschnitt  zur  Beobachtung,  d.  h.  also  einen  SchiHtt,  der 
parallel  der  Längsachse,  in  der  Richtung  des  Radius,  geführt  worden  ist. 
Dieser  Schnitt  trifft  rechtwinklig  die  mit  dem  blossen  Auge  sichtbaren, 
concentrischen  Ringe  der  Wurzel.  In  Wasser  untersucht,  zeigt  uns 
dieser  Schnitt  mehr  oder  "Weniger  rechtwinklige,  mit  wässriger,  farbloser 
Flüssigkeit  erfüllte  Zellen.  In  den  Wänden  dieser  Zellen  bemerktttaan 
wohl  auch  hier  und  dort  grössere  und  kleinere,  hellere,  runde  bis  ovale 
Flecke,  welche  Tüpfelflächen»  repräsentiren.  In  einzelnen  Zellen  ist  der 
mit  deutlichen  Kernkörperchen  versehene,  von  winzigen  Leucoplasten 
umgebene  Zellkern  zu  sehen,  auch  ein  dünner  Wandbeleg  aus  Proto- 
plasma. Die  Intercellularräume  sind  meist  Ait  schwarz 'erscheinender 
Luft  erfüllt.  An  einzelnen  Stellen  der  Präparate  werden  die  Parenchym- 
zellen  schmäler,  sie  strecken  sich  parallel  zur  Längsachse  dor  Wurzel; 
zwischen  ihnen  werden  lange  Röhren  sichtbar,  die  sich  theilweise  mit 
Luft  angefüllt  haben  und  eine  charakteristische  Wan(fverdickung  auf- 
weisen^ Diese  Röhren  sind  Gefässe.  Die  Verdickung  ihrer  Wandung 
ist  eine  getüpfelt  netzförmige,  d.  h.  die  Wände  zeigen  netzförmig  ver- 
bundene Verdickungsleisten,  zwischen  welchen  unverdickte  Stellen  liegen. 

•  n  sfe 
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Diese  unverdickten  Stellen  oder  Tüpfel  sind  qner  zur  Längsrichtong  des 
Gefässes  gestreckt  Wo  der  Sclttitt  eio^Gefäss  geöffnet  hat,  kann  man 
in  demselben  von  Zeit  zu  Zeit  ringförSiige  Verdickungen,  die  in  das 
Innere  der  Zelle  vorspringen,  bemerken.  Es  sind  das  diaphragmaartige 
Beste  ursprünglich  vollständiger  Scheidewände,  und  ist  an  diesen  Resten 
zu  erkennen,  dass  das  Gefäss  aus  einer  Zellreihe  hervorgegangen  ist 
Die  in  den  Gefässen  vorhandene  Ifcft  stört  oft  die  Beobachtung;  man 
evacuire  dieselbe  mit  der  Luftpumpe  ^).  Wer  über  eine  Luftpumpe  nicht 
verfügt,  der  suche  die  Luft  durch  Einlegen  des  Präparates  in  frisch  aus- 
•  gekochtes  Wasser  zu  entfernen.  Rascher  wird  dieses  zu  erreichen  sein 
durch  kurzes  Eintauchen  des  Präparates  in  Alcohol.  Freilich  wird  der 
Inhalt  der  Zellen  hierdurch  getödtet,  was  aber  für  den  Zweck  der  vor- 
liegenden Untersuchung  nicht  in  Betracht  kommt 

Stellenweise  stösst  man  in  den  Präparaten  auf  vereinzelte  Zeilen, 
die  dicht  mit  kleinen  klinorhombischen  Krystallen  erfüllt  sind  und  fast 
schwarz  erscHlinen.  Diese  Krystalle  bestehen  aus  Galciumoxalat  Um 
dies  zu  constatiren,  lassen  wir  Essigsäure  auf  dieselbe  eii^irken  und 
stellen  fest,  dass  sie  in  derselben  unlöslich  sind.  Fügen  wir  zu  einem 
anderen  Präparat  Schwefelsäure  hinzu,  so  werden  die  Krystalle  alsbald 
aufgelöst  Die  gebildete  Gjpsmenge*fst  hier  so  gering,  dass  sie  in  der 
umgebenden  Flüssigkeit  gelöst  bleibt 

Schöner  und  deutlicher  treten  uns  die  Structurverhältnisse  der  Zellen 
an  der  Zuckerrübe  entgegen,  wenn  wir  die  Schnitte  mit  einer  durch 
Wasser  verdünnten  Hämatoxylinlösung  behandeln.  Man  muss  diese 
Schnitte  eine  Zeit  lang  in  einer  Uhrschale  mit  dieser  Lösung  liegen 
lassen.  Alle  Zellwände  sind  alsdann  violett  gefärbt,  mit  Ausnahme  der 
stark  verholzten  Wände  der  Gefässe.  An  den  Parenchymzellen  zeigen 
sich  auch  die  Ttpfelflächen  entweder  gar  nicht  tingirt  oder  nur  von 
einem  schwach  gefärbten  Gitterwerk  überzogen ;  sie  treten  daher  deutlich 
hervor.  Diese  Tüpfelflächen  stellen  die  unverdickt  gebliebemen  Stellen 
der  auch  sonst  nur  schwach  verdickten  Zellwände  dar.  Die  unverholzten 
Zellwände,  die  sich  hier  mit  Hämatoxylin  geerbt  haben,  verdanken  diese 
Färbung  den  Pectinverbindungen,  mit  welchen  die  Cellulose  in  denselben 
vermengt  ist  ^).  Wird  ein  Schnitt  der  Zuckerrübe  in  Chlorzinkjodlösung 
gelegt,  jo  stellt  sich  alsbald  die  charakteristische  Gellulose-Reaction  ein. 
Der  Scmiitt  wird  an  den  Rändern  violett  und  schreitet  dies€»  Färbung 
dann  langsam  gegen  das  Innere  vor.  Diese  Tüpfelflächen  bleiben 
wiederum  ungefärbt  und  meist  schwach  violett  gegittert*).  Die  ver- 
holzten Verdickungsschichten  der  Gefässe  färben  sich  gelbbraun.  Die 
Violettfärbung  mit  Chlorzinkjod  ist  eine  specifi^he  Gellulose-Reaction,  die 
denl^ectinverbindungen  nkht  zukommt  und  unterbleibt,  wenn  zuvor  durch 
längere  Einwirkung  von  Kupferoxydammoniak  die  Cellulose  aus  den  Zell- 
wänden entfernt  wurde  *).  —  Zum  Vergleidll  nehmen  wir  auch  die  Gellu- 
lose-Reaction mit  Jod  uncf  Schwefelsäure  vor.  Der  Schnitt  wird  erst 
mit  Jodlösung;  oder  Jodjodkaliumlösung,  am  besten  mit  einer  wässrigen 
Lösung  von   V2  Proc.  J6d  und   1^/2  Proc.  Jodkalium,  imprägnirt  und 

hierauf  schwach  verdünnte  englische  Schwefelsäure  (2  Theile  Schwefel- 

• 

1)  Vergl.  Einkitung  p.  30. 

2)  Mangdt,  uomptes  rendus,  Juli  1888,  und  Journal  de  Botani<][ue,  1892,  p.  238. 

3)  Ueber  die  Verbreitung  dieser  Art  des  Verhaltens  der  Schliesshaute  verri.  Bari- 
NETZKi,  Ann.  d.  Sc.  nat.  Bot.,  VII.  S6r.,  Bd.  IV,  p.  185;  auch  Deppet-,  JÄroskop, 
IL  Theil,  2.  Aufl..  1896,  d.  181. 

4)  Manqix,  1.  c.  p.  241. 
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säure,  1  Theil  Wasser,  dem  Volumen  nach)  zugesetzt./  Es  beginnt  sofort, 
von  den  Rändern  aus,  sich  die  Einwirkung  zu  äussern;  der  Schnitt  nimmt 
eine  schöne  blaue  Färbung  an.  Die  Tüpfelchen  bleiben  auch  diesmal 
ungeftrbt;  die  grösseren  zeigen  ein  blaues  Gitter. 

Der  wichtigste  Bestandtheil  pflanzlicher  Membranen  ist  die  Cellulose, 
dieselbe  geht  nur  den  Pilzen  für  gewöhnlich  ab.  Doch  ist  die  Cellulose  auch 
in  jungen  G^eweben  nicht  für  sich  allein  vertreten,  vielmehr  mit  Pectin- 
verbindungen  vermischt  ^).  Wird  ein  Schnitt  durch  einen  krautartigen 
Stengeltheil,  Blattstiel  oder  Wurzeltheil  für  einige  Zeit  in  Kupferoxyd- 
ammoniak  gelegt '),  dann  vorsichtig  mit  Ammoniak,  hierauf  mit  destillirtem 
Wasser  ausgewaschen,  so  flndet  man  im  Innern  der  Zellen  entweder  Sphärite 
(Sphärokrystalle)  oder  dendritische  Xrystallmassen.  Dieselben  stellen  die 
durch  das  Kupferoxydammoniak  aus  den  Zellwänden  zunächst  herausgelöste, 
-«^hrend  dfl  Auswaschens  auskrystallisirte  Cellulose  vor').  Diese  krystal- 
linischen  Bildungen  treten  schärfer  hervor,  wenn  man  Chlorzinkjodlösung 
oder  Congoroth  zusetzt.  Sie  färben  sich  dann  sofort  blau  bezw.  roth.  Diese 
Krystalle  lösen  sich  nicht  in  Alkalien  und  verdünnten  Säuren,  sie  lösen  sich 
bei  Zusatz  von  Kupferoxyd ammoniak,  erweisen  sich  somit  in  jeder  Beziehung 
als  Cellulose.  Damit  diese  Versuche  gut  ausfallen,  empfiehlt  es  sich,  stärke- 
freie Gewebe  für  die  Beobachtung  zu  wählen,  damit  sich  mitfärbende  Stärke- 
massen späterhin  nicht  die  Klarheit  der  Bilder  stören.  Ausserdem  ist  es 
auch  gut,  den  plasmatischen  Inhalt  der  Zellen  zunächst  mit  jAVELLE^scher 
Lauge  zu  entfernen.  Die  so  behandelten  Schnitte  müssen  aber,  bevor  sie 
in  Kupferoxydammoniak  gelangen,  auf  das  sorgfältigste  mit  Wasser  aus- 
gewaschen werden.  Die  Schnitte  dürfen  weder  zu  dick,  noch  zu  dünn  sein. 
Wählt  man  etwa  Schnitte  durch  die  Rübe  für  die  Beobachtungen  aus,  so 
genügt  für  dieselben  ein  fünfstündiger  Aufenthalt  in  Kupferoxydammoniak; 
für  ßhizome,  Blattstiele,  muss  diese  Einwirkung  länger  dauern  und  ist  es 
gut,  sie  ÜB  auf  12  Stunden  auszudehnen.  Man  giesst  dann  vorsichtig  das 
Kupferoxydammoniak  ab,  füllt  Ammoniak,  am  besten  lO-proc,  ein  und  lässt 
^/j  Stujide  ruhen.  9ann  ersetzt  man  das  Ammoniak  durch  neues  und 
wiederholt  diesen  Wechsel  alle  10  Minuten,  bis  die  Schnitte  farblos  werden. 
Dann  wäscht  man  einige  Mal  mit  destillirtem  Wasser  aus.  Hat  man  nicht 
die  Absicht  zu  färben,  oder  nur  Chlorzinklösung  für  die  Färbung  anzuwenden, 
so  empfiehlt  sich  das  Auswaschen  mit  verdünnter  Essigsäure  oder  verdünnter 
Salzsäure,  wodurch  die  Schnitte  aufgehellt  werden.  Die  Färbung  mit  Congo- 
roth schlägt  dann  aber  nicht  an. 

Um  characteristische  mikrochemische  Reactionen  der  Cellulose  zu  er- 
langen, gilt  es,  dieselbe  zunächst  in  Hydrocellulose,  d.  h.  Amyloid,  überzu- 
führen *).  Dies  geschieht  durch  Einwirkung  von  entsprechend  concentrirter 
kalter  Schwefelsäure  oder  von  Phosphorsäure  oder  von  Chlormetallen.  Doch 
muss  darauf  geachtet  werden,  dass  der  richtige  Augenblick  der  Einwirkung 
auf  die  Cellulose  getroffen  werde;  mit  Säuren  wird  er  oft  tiberschritten, 
mit  Chlormetallen  nicht  erreicht.  Sicherer  ist  der  Erfolg  bei  Einwirkung 
kaustischer  Alealien,  die  zu  dems^en  Ergebniss  führt.  Man  behandelt  als- 
dann die  Gewebe  mit  einer  gesättigten  alcoholischen  Lösung  von  Kalium- 
oder Natriumhydroxyd,  führt  sie  dann  in  absoluten  Alcohol  über  und  kann 
nach  erfolgter  Neutralisation,  oder  eventuell  auch  ohne  eine  solche,  fUrben. 


1)  Mangdt,  Joum.  de  Bot.,  1893,  p.  33ö. 

2)  Vergl.  die  Daretellung  p.  136. 

3)  GiLSON  in  der  Kevue  „La  C^Uule",  T.  IX,  p.  403. 

4)  MAJSGlSy  Compt.  rend.  de  TAcad.  Paris,  28.  Dec.  1891. 
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Ist  die  Cellulose  in  Amyloid  übergeflihrt,  so  ftlrbt  sie  sich  mit  Jod  in 
Gegenwart  von  Säuren  oder  bestimmter  Salze  blau.  Die  gebräuchlichen 
Reagentien  bestehen  aus  einem  Gemisch  von  Jod  mit  Säuren  oder  mit 
Chloriden,  so  dass  die  Ueberftihrung  in  Amyloid  und  die  darauf  folgende 
Färbung,  sich  zugleich  vollziehen  können.  So  bei  Anwendung  des  Gemisches 
von  Jod  und  Schwefelsäure,  oder  von  Chlorzinkjod,  oder  von  Aluminium- 
chlorid  und  Jod,  oder  von  Chlorcalciumjod,  oder  von  Jodzinkchlorid,  oder 
von  Jodphosphorsäure  ^). 

So  ist  auch  die  Affinität  der  Cellulose  zu  Farbstoffen*)  am  stärksten, 
wenn  dieselbe  unter  dem  Einflüsse  von  Säuren  oder  besser  noch  von  kau- 
stischen Alkalien  in  Amyloid  Übergeführt  wurde.  Sie  hält  alsdann  sanre 
Farbstoffe  mit  einer  je  nach  der  Natur  der  Letzteren  verschiedenen  Energie 
fest.  Es  sind  das  Verbindungen  aus  der  Gruppe  der  Azofarbstoffe.  Nach 
ihrer  Affinität  zu  der  Cellulose  lassen  sich  diese  Azofarbstoffe  in  drei 
Gruppen  trennen.  Die  Farbstoffe  der  ersten  Gruppe  zeigen  kCnerlei  AM- 
nität  zu  der  Cellulose,  so  Orange  I,  II  und  III,  Naphtorubin,  Crocein,  Pon- 
ceau,  Toluidin,  Xylidin.  Die  Farbstoffe  der  zweiten  Gruppe  fllrben  die 
Cellulose  in  einem  sauren  oder  neutralen  Bade,  so  Orseilleroti  (rouge  d'or- 
seille  A),  Orseillin  BB,  Azorubin,  Naphtolschwarz  etc.  Die  Farbstoffe  der 
dritten  Gruppe  färben  energisch  die  Cellulose  in  alkalischem  Bade,  so 
Congoroth,  Benzopurpurin,  Benzoazurin,  Deltapurpurin,  Brillantpurpurin  etc. 
—  Ganz  anders  ist  die  Beziehung  der  Pectinverbindungen  zu  den  Farbstoffen, 
sie  verhalten  sich  denselben  gegenüber  wie  Säuren.  Mit  sauren  Farbstoffen 
tingiren  sie  sich  nicht  und  bleiben  daher  farblos  in  jenen  zuvor  genannten 
Farbstoffen,  in  welchen  die  Cellulose  sich  färbt.  Dagegen  werden  die 
Pectinverbindungen  von  basischen  Farbstoffen  tingirt,  die  man  ihnen  in  Form 
von  schwefelsauren  oder  salzsauren  Salzen  oder  Jodverbindungen  in  neutralem 
Bade  bietet.  Die  basischen  Farbstoffe  sind  sehr  zahlreich  und  gehören  den 
verschiedensten  Gruppen  an :  1)  der  Azo-Reihe,  so  Bismarckbraun  (Vesuvin), 
das  Chrysoidin;  2)  der  Beihe  der  Diphenylmethane,  so  AuradÄl;  3)  der 
Reihe  der  Triphenylmetane,  so  Malachitgrün,  Brillantgrün,  Victoriablau  B 
und  4  R,  Bleu  de  nuit  (Grünstichblau),  Fuchsin,  lÄthylviolett  (Violet  de 
m^thylaniline,  Violet  de  Paris),  Methylgrün  (Vert  de  m^thylaniline,  Vert  de 
Paris,  Lichtgrün),  Jodgrün,  Violet  de  Paris  6B,  Dahlia  (Hofmann's  Violett, 
Jodviolett),  Violet  phönylique;  4)  der  Reihe  der  Oxazine,  Solidviolett 
(Violet  solide),  Prune,  krystallisirtes  Naphtylenblau  R  (Bleu  de  Maldola, 
Nouveaubleu),  Muscarin  (Bleu  de  Nil);  B)  der  Reihe  der  Thionine,  Methylen- 
blau; 6)  der  Reihe  der  Eurhodine,  so  Neutralviolett,  Neutralroth;  7)  der 
Reihe  der  Safranine,  so  Neutralblau,  Phenosafranin  (Safranine  B  extra), 
Safranin  T  (Toluosafranin  mit  Phenotoluosafranin),  Magdalaroth;  ManveYn 
(Rosalane,  Violet  Perkins)  etc.  —  Alle  diese  Körper  sind  in  Wasser  lös- 
lich, so  dass  der  überschüssige  Farbstoff  mit  reinem  Wasser  entfernt  werden 
kann.  Eine  kleine  Zahl  in  Alcohol  löslicher  Farbstoffe,  so  Nicholsonblau, 
Diphenylaminblau,  die  Induline,  haben  auch  eine  gewisse  Affinität  zu  den 
Pectinverbindungen,  aber  ihre  Unlöslichkeit  in  Wasser  lässt  nicht  immer 
ihre  Anwendung  zu.  * 

Zu  den  Farbstoffen  organischen  Ursprungs  sei  bemerkt,  dass  Berberin, 
welches  eine  basische  Substanz  ist,  sich  wie  andere  basische  Farbstoffe  auf 
den  Pectinverbindungen  fixirt  und  sie  gelb  färbt,  während  die  Cochenille- 
Farbstoffe   sich   als   saure  Verbindungen    so    wie    das   Carthamin    und    die 


i;  Vergl.  Reg.  IV. 

2)  Nach  MANGDf,  Journal  de  Botanique  1892,  p.  206,  235,  363. 
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Serie   der  Benzidin-Earbstoffe  verhalten,  demgemäss  auf  der  Cellnlose  nach 
Einwirkung  von  Kalilauge  ßxiren. 

Sofort  und  leicht,  ohne  vorherige  Ueberführung  in  Amyloide,  fkrben 
sich  diejenigen  Membranen,  deren  Zusammensetzung  schon  dem  Amyloid 
nahe  steht,  wie  beispielsweise  die  Sklerenchymfasem  der  Monocotylen,  ge- 
wisse Bastfasern,  ruhende  Cambiumzellen,  die  vor  der  Auflösung  stehenden 
Querwände  von  Gelassen,  Zellen  der  Wurzelhauben. 

Die  Fectinverbindungen  werden  in  zwei  Beihen  geschieden.  In  die 
eine  B^eihe  gehören  indifferente  Verbindungen  wie  das  Fectin  und  die  Fec- 
tose,  in  die  andere  solche  wie  die  Fectinsäure  und  die  Metapectinsäure. 
Unter  den  in  den  Membranen  vertretenen  Formen  der  Fectinverbindungen 
kommen  besonders  die  Fectose  und  eine  Fectinsäure  in  Betracht.  Die 
Fectose  findet  sich  mit  der  Gellulose  innig  vereinigt  in  den  jungen 
Q-eweben  vor  und  fehlt  auch  nicht  in  den  meisten  verholzten,  verkorkten 
und  cutinisirten  Geweben.  Sie  tritt  in  der  ganzen  Dicke  der  Membran  auf 
und  lässt  sich  nicht  ohne  Veränderung  von  der  Cellulose  trennen.  Durch 
Kupferoxydammoniak  wird  sie  in  Fectinsäure  verwandelt.  Die  Fectinsäure 
ist  hauptsächlich  in  Form  unlöslicher  Fectate,  als  Calciumpectat  in  weichen, 
alten  Geweben  vertreten,  wo  sie  in  den  äusseren  Fartien  der  Zellwände 
sich  findet.  Sie  bildet  die  Mittellamellen  zwischen  den  Zellen  und  ein 
dtLnnes  die  Intercellularräume  auskleidendes  Häutchen. 

Die  Fectinverbindungen  lassen  sich  nur  in  neutralem  oder  ganz  schwach 
angesäuertem  (mit  ^j^-  bis  höchstens  1-proc.  Essigsäure)  Bade  färben.     Es 
empfiehlt   sich,   eventuell   die  Schnitte   in  3-proc.  Essigsäure   auszuwaschen, 
dann  in  Wasser  abzuspülen  und  hierauf  erst  zu  färben.     Selbst   schwache 
Säuren,  Glycerin  und  Alcohol  entfilrben  rascher  oder  langsamer  die  Fectin- 
verbindungen.    Ausser  den  Fectinverbindungen  wird  auch  der  protoplasma- 
tische Zellinhalt,    die   verholzten,    verkorkten   und   cutinisirten   Membranen 
vielfach   mit  gefärbt,   daher   nur  bestimmte  Farbstoffe   sich   zu   einer   cha- 
rakteristischen   Färbung    der    Fectinverbindungen    eignen,     es    sind    das: 
Sa&anin,  Methylenblau,  Bleu  de  nuit   und  krystallisirtes  Naphtylenblau  B. 
Saü^nin    f^rbt    die   plasmatischen    Inhaltskörper   der  Zelle,    so    auch    die 
verholzten  Wände,   die    verkorkten    und   die   cutinisisten  Häute   kirschroih, 
während    die   Fectinverbindungen    alsdann   eine    orangegelbe    Färbung   an- 
nehmen.    Das   Methylenblau    und    das    Bleu    de    nuit    färbt    die    plasma- 
tischen Körper  und  die  verholzten  Wände  schön  blau,  während  die  Fectin- . 
Verbindungen  violettblau   sich  färben.     Besonders  wird  dieser  Farbenunter- 
schied  kenntlich,  wenn  man   als  Lichtquelle   ftir  das  Mikroskop  das  gelbe 
Licht  einer  Naphtalinlampe  benutzt.     Lässt  man  nach  vollzogener  Färbung 
mit  Sa&anin   oder  Methylenblau  eine  saure  Flüssigkeit  (Essigsäure,   Milch- 
säure)  in   Ueberschuss    unter    das   Deckglas   treten,    so   bleiben   die   plas- 
matischen Körper   so  wie   die   verholzten  Membranen  gefärbt,   während  die 
Fectinverbindungen  sich  entf^ben.    Auch  empfiehlt  es  sich  ^),  als  Tinctions- 
loittel  ein  Gemisch  von  je  1  g  Naphtylenblau  R  in  Elrystallen   und  Säure- 
grün  JEEE  (Poiribk)  gelöst  in  100  g  Wasser  anzuwenden.     Dieses  Farben- 
gemisch fkrbt  grün  die  plasmatischen  Körper,  die  verholzten  und  die  cutini- 
sirten Wände,   während  die  Fectinverbindungen   sich  violett  tingiren.     Die 
Färbungen  der  verholzten  und  cutinisirten  Wände  werden  besonders  schön, 
wenn  man   die   Schnitte   zuvor    mit   Kalilauge    oder   jAVELLE'scher   Lauge 
behandelte.     Die  Färbungen  halten  sich  eine  Zeitlang  in   Dauerpräparaten, 
wenn  man   als   Einschlussflüssigkeit   2-proc.   Borsäure   wählt.     Solche   Frä- 

1)  Nach  Mangik  L  c 
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parate  müssen  mit  einem  GFemisch  von  Vaselin  nnd  Paraffin,  die  man  warm 
mit  dem  Pinsel  aufträgt,  verschlossen  werden. 

Als  ein  vorzügliches  Mittel  zur  Färbung  der  Pectinverbindungen  stellte 
sich  auch  das  Rutheniumroth ,  ammoniakalisches  RutheniumsesqoichloTid 
heraus  i),  ein  brillanter  rother  Parbstoflf,  der  in  Wasser,  concentrirter  Ghlor- 
caliumlösung,  Alaunlöstmg  löslich,  dagegen  in  Glycerin,  Alcohol  und  Nelken* 
öl  unlöslich  ist.  Daher  die  durch  Rutheniumroth  gefärbten  Präparate  sich 
aufbewahren,  ja  entwässern  und  in  Canadabalsam  einschliessen  lassen.  Dem 
Rutheniumroth  kommt  auch  die  wichtige  Eigenschaft  zu,  dass  es  Ghumni- 
arten  und  Schleime  fiLrbt,  die  von  Pectinverbindungen  abstammen,  so  den 
Schleim  der  Samen  von  Linum,  Plantago  Psyllium,  Cydonia,  Schleim  der 
Malvaceen,  Gummi  der  Cycadeen,  Cerasus,  Amygdalus,  Prunus,  Acacia, 
Gummi  von  Astragalus  gummifer.  Hingegen  i^bt  Rutheniumroth  nicht  ^e 
von  Cellulose  abstammenden  Schleime,  wie  z.  B.  den  Orchideenschleim,  auch 
nicht  die  Cellulose.  Gefärbt  werden  in  manchen  Pällen  auch  cutinisirte 
Membranen,  doch  nicht  die  Cuticula. 

Dass  die  genannten  Färbungen  wirklich  den  Pectinverbindungen  ange- 
hören, stellt  man  an  entsprechenden  Schnitten  fest,  die  man  mehrere  Tage 
mit  Kupferoxydammoniak  behandelt  hat.  Die  Kupferoxydammoniaklösung 
muss  frisch  zubereitet  sein,  am  besten  durch  Uebergiessen  von  Kupfer- 
spänen mit  concentrirtem  Ammoniak.  Man  benutzt  einen  mit  eingeriebenem 
Glasstopfen  verschliessbaren  Kolben;  giesst  so  viel  Ammoniak  hinein,  dass 
die  Kupferspäne  befeuchtet  sind  und  lässt  durch  Neigung  des  Gefasses  die 
Flüssigkeit  wiederholt  über  die  Späne  fliessen.  Die  Lösung  ist  gut,  wenn 
sie  Baumwolle  löst.  Man  bewahrt  sie  bei  Abschluss  von  Licht  und  lässt 
sie  vor  der  Verwendung  erst  wieder  etwa  zwei  Mal  über  Kupferspäne 
fliessen.  Die  Lösung,  in  welche  die  Schnitte  gelegt  werden,  ersetzt  man 
möglichst  durch  frische.  Aus  dünnen  Schnitten,  wenn  dieselben  einem 
weichen  Gewebe  angehören,  pflegt  nach  3  bis  4  Tagen  alle  Cellulose  ent- 
fernt zu  sein;  auf  verholzte  Gewebe  muss  die  Einwirkung  länger  dauern. 
Ist  die  "Wirkung  weit  genug  fortgeschritten,  so  verdünnt  man  das  Kupfer- 
oxydammoniak mit  reinem  Wasser,  wäscht  dann  mit  Wasser,  das  3-  bis 
5-proc.  Essigsäure  enthält,  aus,  und  beseitigt  so  alles  Kupfersalz.  Die 
Schnitte  müssen,  um  nicht  auseinander  zu  faUen,  sehr  vorsichtig  behandelt 
werden.  Ihre  Structur  haben  sie  behalten,  doch  ist  der  Zellinhalt  vor- 
wiegend verschwunden.  Man  befeuchtet  die  Schnitte  mit  einer  Jodlösung, 
trocknet  mit  Fliesspapier  ab  und  fügt  einen  Tropfen  concentrirter  Phosphor- 
säure hinzu.  Die  Membranen  färben  sich  gelb,  nicht  blau  oder  violett, 
allenfalls  tritt  in  verholzten  Wänden  noch  Blau-  oder  Violettfarbung,  somit 
Cellulosereaction ,  ein.  Wenn  man  auf  die  mit  Kupferoxydammoniak  be- 
handelten und  entsprechend  ausgewaschenen  Schnitte  Safranin  oder  Methylen- 
blau einwirken  lässt,  so  sieht  man  die  Membranen  sich  in  der  fOr  Pectin- 
verbindungen charakteristischen  Weise  färben.  Durch  das  Kupferoxyd- 
ammoniak sind  die  Pectinstoffe  vorwiegend  in  Pectinsäure  übergeführt 
worden,  so  dass  solche  Membranen,  wenn  man  sie  mit  Ammonoxalat  be- 
handelt, sich  langsam  desorganisiren  und  schliesslich  auflösen.  Ebenso  lösen 
sie  sich  unmittelbar  in  ammoniakalischem  Wasser  auf,  tmd  aus  dieser 
Lösung  lässt  sich  mit  Essigsäure  ein  gallertartiger  Niederschlag  V09  Pectin- 
säure fällen,  den  Safranin  und  Methylenblau  intensiv  färben.  —  Umgekehrt 
kann  die  Cellulose  in  den  Membranen  erhalten  bleiben  und  die  Pectin- 
verbindungen entfernt  werden,  wenn  man  dtuine  Schnitte  eine  halbe  Stande 


1)  Vergl.  Mangin,  Compt.  rend.  de  TAcad.  de  sc.  Paris,  L.  116,  1893,  p.  653. 
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lang  in  2-proc.  Salzsäure  kocht,  auswäscht,  dann  lange  Zeit  die  desorgani*- 
sirten  Gewebe  in  einer  Lösung  von  2-proc.  Kalilauge  kocht,  und  dann  wie- 
derum auswäscht.  Mit  Jodphosphorsäure  behandelt  nehmen  die  Wände  der 
Zellen  jetzt  intensiv  blaue  Färbung  an,  denn  die  meiste  Cellulose  blieb  er- 
halten, während  die  Pectinstoffe  gelöst  wurden.  In  Naphtylenblau  bleiben 
hingegen  die  Membranen  jetzt  farblos.  Aehnliche  Reactionen  wie  die  Pec- 
tinverbindungen  giebt  übrigens  auch  die  Gelose,  welche  in  den  Geweben 
vieler  Algen  enthalten  ist.  Sie  färbt  sich  gelb  mit  Jod  und  verhält  sich 
auch  meist  ähnlich  den  Pectinverbindungen,  doch  zeichnet  sie  sich  als 
solche  durch  ihre  vollkommene  Löslichkeit  in  50-proc.  Salzsäure  und  ihre 
Unlöslichkeit  in  Alkalien  aus.  Eine  grössere  Anzahl  von  Schleimen  imd 
Gummiarten  fixiren  auch  die  basischen  Parbstofie,  doch  da  sie  stark  quellen 
und  manchmal  sich  auch  auflösen,  so  ist  ihre  Färbung  meist  sehr  schwach. 
Man  muss,  um  dieselbe  zu  erlangen,  derartige  Gewebe  vor  der  Färbung  mit 
dreibasischem  Bleiacetat  härten. 

Die  Leichtigkeit,  mit  der  die  Pectinverbindungen  gallertartig  werden, 
bedingt  es,  dass  sie  in  der  Bildung  der  Intercellularen  und  bei  der  Des- 
organisation der  Gewebe  eine  hervorragende  Rolle  spielen. 

Li  den  Mittellamellen  liegt  allem  Anschein  nach  eine  Pectinverbindung 
mit  Kalk  vor,  ein  Calciumpectat.  Wenn  man  kleine  Gewebestticke  kraut- 
artiger Pflanzentheile  in  einem  Gemische  von  */^  Salzsäure  und  ^/^  Alcohol 
maceriren  lässt,  wird  der  Kalk  in  Chlorcalcium  verwandelt  und  die  Pectinsäure 
befreit.  Da  letztere  in  Wasser  unlöslich  ist,  kann  man  die  Salzsäure  aus 
den  Schnitten  durch  Waschen  mit  Wasser  entfernen ;  fügt  man  eine  schwache 
Lösung  von  Kali,  Soda,  oder  Ammoniak,  oder  einem  alkalischen  Salze  hin- 
zu, so  löst  sich  die  Pectinsäure  und  man  kann  sie  mit  einer  schwachen 
Säure  fällen.  Da  das  Kalkpectat  die  Mittellamellen  bildet,  so  trennen  sich, 
wenn  man  es  entfernt,  die  Zellen  von  einander.  Werden  die  dünnen 
Schnitte  nach  der  Maceration  in  dem  genannten  Salzsäurealcohol  und  nach 
erfolgtem  Auswaschen  mit  Naphtylenblau  gefärbt,  so  sieht  man  an  der 
Aussenseite  der  sonst  farblos  bleibenden  Wände  blau  gefärbte  Hervor- 
ragungen, vorwiegend  in  Gestalt  von  Rahmen,  welche  die  Contactgrenzen 
der  Zellen  umgeben.  Behandelt  man  nunmehr  mit  Ammoniumoxalat ,  so 
trennen  sich  die  Zellen  von  einander  und  die  äusseren  Hervorragungen 
schwinden  von  denselben.  Alle  Gewebe,  ausgenommen  die,  welche  stark 
verholzt  oder  verkorkt  sind,  lassen  sich  in  dieser  Weise  in  ihre  einzelnen 
Elemente  zerlegen.  Es  kann  sich  die  Trennung  der  Zellen,  wenn  auch 
langsamer,  durch  Auflösung  des  Kalkpectats,  bei  längerem  Aufenthalt 
der  Schnitte  in  kalten  alkalischen  Lösungen,  oder  in  Kupferoxydammon 
vollziehen,  weü  Doppelpectate  sich  bilden,  welche  löslich  und  quellbar  in 
kaltem  Wasser  sind.  Wenn  man  die  alkalische  Lösung  kochend  einwirken 
lässt,  so  vollzieht  sich  die  Trennung  sehr  rasch.  Blattquerschnitte  von 
Hedera,  von  Hex,  von  Iris  lassen  die  Lostrennung  der  Epidermis,  der 
Gef^sbündel  und  der  Parenchyme  mit  der  grössten  Leichtigkeit  vornehmen, 
wenn  sie  einige  Minuten  in  2-  bis  4-proc.  Kalilauge  gekocht  werden. 

Nach  solcher  Trennung  der  Zellen  enthalten  die  Zellwände  noch  die- 
jenigen Pectinverbindungen,  welche  mit  der  Cellulose  fest  verbunden  sind, 
und  als  Pectose  bezeichnet  werden.  Diese  Pectose  ist  in  Kupferoxyd- 
ammoniak unlöslich,  wird  aber  in  demselben  löslich,  wenn  die  Schnitte  zu- 
vor eine  Behandlung  mit  verdünnter  kalter  Salzsäure  erfahren  haben.  Sehr 
junge  Gewebe  enthalten  noch  sehr  wenig  Kalkpectat;  es  nimmt  dessen 
Menge  dann  aber  bedeutend  zu.  Ln  Besonderen  bildet  Kalkpectat  auch 
jene  Hervorragungen,  die  von  der  Aussenfläche  der  Zellen   in    fertigen  Ge- 


weben  nicht  selten  als  Warzen,  St&bclien  oder  sonstige  VorsprJinge  in  die 
InterceUularen  hineinragen. 

Wir  Stellen  uns  weiterhin  ein  Präparat  ans  einer  reifen  Birne 
her.     In  dem   saftigen  Fruchtfleische  tritt  uns  auch  hier  ein  regelmäs- 
siges, dünnwandiges  Parenchym  aus  grossen,  mehr  oder  weniger  an  den 
Ecken  abgerundeten  Zellen  entgegen.     Diese  Zellen  führen  farblosen 
Zellsaft,  einen  sehr  reducirten  Plaamaschlauch  und  einen  Zellkern.    Zer- 
streut im  Gewebe  findet  man  Nester  stark  verdickter  Zellen  (Fig.  65). 
Die  Zahl  der  so  vereinigten  „Steinzellen"  ist  von  Stelle  zu  Stelle  and 
je  nach  der  Birnenart  verschieden:    sie  bilden  die   sogen.  Steine  der 
Birne.    Diese  Zellen  sind  aus- 
gezeichnet durch  die    bedeu- 
tende Dicke  ihrer  Wand  und 
.  die    zahlreichen   feinen ,    ver- 
zweigten   Porenkanfile.      Die 
Verzweigung  kommt  dadurch 
zu  Stande,  dass  sich  eine  An- 
zahl von  Porenkaoalen  in  dem 
Maasse,    als   das  Lumen   der 
Zelle    enger    wird,    vereinigt, 
so  dass  sie  als  gemeinsamer 
Kanal  in  den  Zellraum  mfln- 
den.  Wo  zwei  verdickte  Zellen 
sich    berühren ,    ist    zu    con- 
V,      statiren,  dass  die  PorenkanSle 
aufeinander     treffen.      Diese 
Zellen  führen  im  fertigen  Zu- 
stande,   in    welchem   sie    uns 
hifir  vorliegen,   keinen  leben- 
den Zellinhalt  mehr,   sondern 
Fig.  65.    Aus  den.  Fruchtfleisch  der  Birne.      HUF     noch    wSsSrige     FiOssig- 
Stark   verdickte  ZeUen    mit   verzweigten    Poren-      keit.     Sie  repräseutirCD   SOmit 
kanälcQ,    Ton    dünnwandigen   Fareuchymzellen      nur     HOCh     todte     Zellhftllen. 
umgeben.    Vergr.  240.  jj^^jj  Behandlung  mit  Chlor- 

zinkjodlösungnehmen  die  dün- 
nen Parenchyrozellen  allmählich  violette  Färbung  an,  die  stark  verdickten 
werden  gelbbraun.  Letztere  sind  verholzt  und  werden  wegen  ihrer 
starken  Verdickung  und  Verholzung  zu  dem  „Sklerenchym"  gerechnet 
Die  Structurverhältnisse  der  dicken  Zellen  treten  nach  der  Behandlung 
mit  Chlorzinkjodlösung  besonders  deutlich  hervor. 

Wir  wollen  das  Fruchtfleisch  der  Birne  benutzen,  um  mikrochemische 
Zuckerreactiouen  kennen  zu  lernen.  Die  gebräuchlichste  ist  die  mit 
FEHLiNO'scher  Lösnng.  Wir  bereiten  uns  zu  diesem  Zwecke  drei  Lö- 
sungen vor,  von  denen  die  eine  im  Liter  35  g  Kupfervitriol,  die  andere 
173  g  Seignettesalz  (weinsaures  Natronkali),  die  dritte  120  g  Aetznatron 
enthält^).  Je  ein  Volumen  dieser  Lösungen  muss  mit  zwei  Volumen 
Wasser  für  den  Gebrauch  zusammengemischt  werden.  Die  getrennten 
Lösungen  lassen  sich  aufbewahren,  während  sie  vermischt  sich  mit  der 
Zeit  verändern.    Die  Reaction  nehmen  wir  direct  auf  dem  Objectträger 

ll  Dragoekdorff  ,  Die  qoal.  und  quant.  Analjae  von  Pflanzen  und  Pflanzen- 
theilen,  ISHi,  p.  70. 
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vor.  Wir  bringen  zu  diesem  Zweck  auf  denselben  einen  grösseren 
Tropfen  destillirtes  Wasser  und  drei  kleinere  Tropfen  der  vorbereiteten 
Lösungen  und  vermischen  sie  mit  einem  Glasstab.  Die  Schnitte,  an 
denen  die  Beaction  vorgenommen  werden  soll,  dürfen  nicht  zu  dünn 
sein,  wenigstens  zwei  Lagen  unversehrter  Zellen  enthalten,  und  selbst- 
verständlich nicht  zuvor  in  Wasser  gelegen  haben.  Der  Schnitt  wird 
daher  erst  nach  vollzogener  Vorbereitung  der  FEHLiNG'schen  Lösung 
ausgeführt,  unmittelbar  in  dieselbe  gelegt  und  mit  Deckglas  bedeckt 
Hierauf  wird  der  Objectträger  über  einer  Spiritus-  oder  Gasflamme  er- 
wärmt, bis  sich  Blasen  in  der  Flüssigkeit  zu  bilden  anfangen.  Der 
Schnitt  hat  sich  alsdann  auch  schon  roth  gefärbt  von  reducirtem  Eupfer- 
oxydul.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  die  Zellen  von  mennigrothem 
Niederschlag  erfüllt  —  Einfacher  lässt  sich  diese  Reaction  auch  vor- 
nehmen, wenn  man  die  Schnitte  in  eine  concentrirte  wässrige  Kupfer- 
yitrioUösung  legt,  sie  nach  einiger  Zeit  in  destillirtem  Wasser  abspült 
und  in  eine  siedende  Lösung  von  10  g  Seignettesalz  und  10  g  Ealihydrat 
in  10  g  Wasser  eintaucht  ^).  Es  ist  somit  in  den  Zellen  der  Birne  eine 
die  alkalische  Eupferoxydlösung  reducirende  Substanz  vorhanden,  und 
zwar  Traubenzucker  und  Fruchtzucker,  die  in  den  meisten  süssen  Früchten 
vertreten  sind  und  als  Glucosen  oder  Glycosen  zusammengefasst  werden, 
in  diesem  Falle  vornehmlich  Fruchtzucker  oder  Laevulose*).  Neben 
diesen  Zuckerarten  enthält  die  Birne  stets  eine  gewisse  Menge  Rohrzucker, 
dessen  Reaction  durch  diejenige  der  reducirenden  Zuckerarten  verdeckt 
wird.  —  Wie  Glucosen  wirken  reducirend  auf  alkalische  Eupferoxyd- 
lösung auch  Milchzucker,  Maltose,  ebenso  auch  die  Tetraoxyaldehyde 
oder  Aldopendosen,  wie  Arabinose,  Xylose,  Ribose,  Rhamnose  (Isodulcit) 
Mucose.  Hingegen  reducirt  die  FEHLiNo'sche  Lösung  nicht  den  Rohr- 
zucker und  die  sechswerthigen  Alcohole  (Hexite),  wie  Mannit,  Sorbit, 
Dulcit  —  Zehn  ccm  von  einer  FEHLiNo'schen  Lösung,  die  genau  34,64  g 
krystallisirtes  Eupfersulfat  in  Wasser,  200  g  Seignettesalz  und  600  ccm 
Natronlauge  vom  specit  Gew.  1,12  enthält  und  die  auf  ein  Liter  ver- 
dünnt wurde ,  brauchen  0,05  g  Glucose  zur .  vollständigen  Reduction. 
Durch  Maltose  würden  etwa  zwei  Drittel  davon  reducirt  werden. 

Zum  Vergleiche  stellen  wir  den  Versuch  auch  mit  einem  Schnitt 
der  Zuckerrübe  an.  Dieselbe  enthält,  wie  bekannt,  einen  Eörper  aus 
der  Rohrzuckergruppe,  nämlich  Rohrzucker.  In  gleicher  Weise  in  der 
FEHLiNG'schen  Lösung,  wie  zuvor  der  Birnenschnitt,  erhitzt,  zeigt  der- 
selbe keinen  Niederschlag  in  den  Zellen;  der  Schnitt  weist  auch  bei 
nodkroskopischer  Betrachtung  nur  blaue  Färbung  auf.  Wird  der  Schnitt 
aber  länger  in  der  FEHLiNG'schen  Lösung  gekocht,  so  beginnt  auch  er, 
sich  von  der  Oberfläche  aus  mennigroth  zu  färben.  Der  Rohrzucker 
wird  in  Folge  der  stark  alkalischen  Reaction  der  Lösung  invertirt,  und 
giebt  nunmehr  den  Oxydul-Niederschlag.  Unter  dem  Mikroskop  zeigen 
die  peripherischen  Zelllagen  mennigrothe  Eörnchen,  während,  falls  die 
Einwirkung  nicht  zu  lange  andauert,  die  inneren  Zellen  auch  jetzt  noch 
eine  blaue  Flüssigkeit  führen. 

Es  lässt  sich  auch  für  histologische  Zwecke  die  BARFOBo'sche  Zucker- 
reaction  mit  angesäuertem  Kupferacetat  anwenden.  Man  stellt  sich  die 
Lösung   her,   indem  man  einen  Theil  neutrales,   krystallisirtes  Eupferacetat 


1)  A.  Meyer,  Ber.  d.  deut.  bot.  Gesell.,  1885,  p.  332. 

2)  Vergl.  auch  Kulisch,  Landw.  Jahrb.,  Bd.  XXI,  1892,  p.  427  ff. 
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in  16  Theilen  Wasser  auflöst.  Zu  200  ccm  dieser  Lösung  fügt  man  5  ccm 
einer  Essigsäure,  die  38  Proc.  Eisessig  enthält,  hinzu.  In  einer  etwa  5 
bis  8  ccm  haltenden  Probe  dieser  Lösung  lassen  wir  einen  nicht  zu  dünnen 
Schnitt  der  Birne,  in  einer  andern  ebensolchen  Probe  einen  Schnitt  der 
Zuckerrübe  kurz  aufkochen.  Die  betreffenden  Flüssigkeiten  sammt  den 
Schnitten  werden  hierauf  in  kleine  Krystallisirschalen  gegossen  und  stehen 
gelassen.  Nach  einigen  Stunden  finden  wir  den  Schnitt  der  Birne  mit 
einem  feinen  Niederschlag  von  Kupferoxydul  bedeckt  und  ebenso  ein  wenig 
solchen  Niederschlags  in  der  Krystallisirschale,  während  der  Schnitt  der 
Zuckerrübe,  wie  leicht  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  von  anhaf- 
tendem Niederschlag  frei  ist  und  solcher  auch  in  der  Krystallisirschale 
fehlt.  Der  Erfolg  der  Reaction  ist  nach  einigen  Stunden  zu  controliren, 
da  nach  längerer  Zeit  ein  sehr  geringer  Niederschlag  sich  an  der  Luft 
reoxydiren  und  dann  auflösen  könnte. 

Bestimmte  Vortheile  gewährt  die  von  Lidforss  empfohlene  alcoholische 
Kupferlösung  i).  Dieselbe  wird  bereitet  durch  Zusatz  von  ein  wenig  Essig- 
säure und  (xlycerin  zu  einer  alcoholischen  Lösung  von  Kupferacetat.  Zu 
dieser  wird  hierauf  ein  gleiches  Volumen  alcoholischer  Natronlauge  hinzu- 
gefügt. Man  legt  das  zu  untersuchende  Object  eine  Zeit  lang  in  diese 
Lösung  und  kocht  auf,  am  besten  auf  einem  Wasserbade.  Da  die  Glu- 
cose  in  Alcohol  unlöslich  ist,  so  bildet  sich  der  Kupferoxydniederschlag  in 
jenen  Zellen,  welche  wirklich  die  Glucose  enthalten.  Die  Reaction  steht 
der  Pehling 'sehen  an  Empfindlichkeit  nach,  ist  aber  der  BARPOKD'schen 
überlegen.  Manche  die  FEHLiNG'sche  Lösung  reducirende  Körper  greifen 
diese  Lösung  nicht  an,  so  beispielsweise  Aesculin.  Eine  grössere  Be- 
deutung ist  diesem  Umstand  nicht  beiztdegen,  wohl  aber  jenem,  dass 
eine  grössere  Zahl  reducirender  Nicht-Glucosen  in  Alcohol  sehr  leicht  lös- 
lich sind,  den  Pflanzen  theilen  somit  entzogen  werden,  während  die  Glucose 
in  denselben  bleibt. 

Eine  mikrochemische  Unterscheidung  von  Glucosen,  Glucosiden  und 
Gerbstoffen  ist  mit  voller  Sicherheit  kaum  durchzuführen.  Die  PEHLiNG'sche 
Lösung  wird,  wie  schon  erwähnt,  durch  eine  grössere  Anzahl  von  Stoffen 
reducirt,  die  weder  zu  den  Glucosen  noch  zu  den  Glucosiden  gehören; 
andererseits  wirken  nicht  alle  Glucoside  reducirend,  sogar  nicht  das 
Arbutin,  ungeachtet  es  aus  Glucose  und  Hydrochinon  zusammengesetzt 
ist,  also  aus  zwei  für  sich  reducirenden  Stoffen  besteht.  Ebenso  können 
auch  bei  der  Glucosidbildung  die  Gerbstofireactionen  verschwinden.  Sali- 
genin  giebt  die  üblichen  Gerbstoffreactionen,  Salicin  hingegen,  das  aus  der 
Verbindung  von  Saligenin  und  Glucose  hervorging,  keine  Gerbstoffireaction. 

Gewisse  Stoffe  wie  Phloroglucin,  Aesculin  und  Quarcit,  welche  die 
rBHLiNG'sche  Lösung  reduciren,  thun  es  bei  der  BARFOED'schen  Lösung  nicht-^ 
doch  wird  diese  Lösung  andererseits  reducirt  durch  viele  Verbindungen,  die 
den  Kohlehydraten  sehr  fern  stehen,  wie  Hydrochinon,  Resorcin,  und  da 
sie  ausserdem  wenig  empfindlich  ist,  so  kann  ihre  Anwendung  nur  in  be- 
schränkten Fällen  sich  empfehlen. 

Viele  Gerbstoffe  geben  auch  solche  Reactionen,  die  im  Uebrigen  als 
charakteristische  Eiweissreactionen  gelten,  was  ebenfalls  Veranlassung  zu 
Täuschungen  werden  kann  "). 

Wir  wollen  die  Zuckerrübe  auch  noch  benutzen,  um  die  mikrochemische 


1)  Lunds  Univ.  Arsskr.  XXVIII,  181)2. 

2)  Lidforss,  Lunds  Univ.  Arsskr.  XXVIII,  1892. 

3)  Vergl.  p.  101. 
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Heaction  auf  Nitrate  und  Nitrite  vermittelst  Diphenylamin  kennen  zu 
lernen  ^).  Dieses  von  den  Chemikern  zum  Nachweis  sehr  kleiner  Mengen 
von  Nitraten  und  Nitriten  benutzte  Keagens  leistet  auch  für  histologische 
Zwecke  meist  gute  Dienste.  Wir  fähren  Quer-  und  Längsschnitte  durch 
die  Zuckerrübe  aus,  sorgen  aber  dafür,  dass  die  Schnitte  die  Oberfläche 
erreichen.  Die  Schnitte  lassen  wir  mit  Vortheil  zuvor  auf  dem  Objectträger 
etwas  trocknen  und  fügen  dann  erst  das  Reagens  hinzu.  Wir  benutzten 
0,05  g  Diphenylamin  in  10  com  reiner  Schwefelsäure.  Sofort  nach  Zusatz 
derselben  tritt  eine  intensive  Blaufärbung,  Bildung  von  Anilinblau,  in  der 
äussersten  Zone  der  Schnitte  auf.  Diese  Zone  enthält  die  jüngsten,  in  der 
Entwicklung  begriffenen  Gewebe  der  Rübe;  diese  sind  es  somit,  die  die 
Nitrate  führen.  Von  den  blau  tingirten  Stellen  ergiesst  sich  der  Farbstoff 
alsbald  über  das  übrige  Präparat,  doch  ist  im  ersten  Augenblick  der  Reac- 
tion  die  sich  färbende  Zone  ganz  scharf  gezeichnet.  Da  es  sich  aber  in 
Pflanzen,  wie  die  Analysen  von  Säften  ergeben  haben,  nur  um  Nitrate, 
nicht  xmi  Nitrite  handeln  kann,  so  dürfen  wir  aus  der  eingetretenen  Reac- 
tion  auf  Nitrate  schliessen.  Wird  statt  des  etwas  eingetrockneten  Schnittes 
ein  frischer  zur  Reaction  benutzt,  so  vertheilt  sich  der  gebildete  Farbstoff 
weit  rascher  in  der  Umgebung,  und  die  gefärbte  Zone  ist  weniger  scharf 
begrenzt.  Während  die  Diphenylamin-Reaction  bei  der  Zuckerrübe  sich 
in  so  charakteristischer  Weise  einstellt,  kann  sie  in  andern  Pflanzen  auch 
bei  Anwesenheit  von  Nitraten  unterbleiben  ^),  so  dass  man  aus  ihrem 
Nichteintreten  einen  endgiltigen  Schluss  auf  Abwesenheit  von  Nitraten 
noch  nicht  ziehen  darf.  So  wird  sie  unter  Anderem  durch  verholzte  Mem- 
branen geschwächt  oder  verhindert,  kann  aber  auch  in  denselben  nach- 
gewiesen werden  bei  gleichzeitig  vorgenommener  Holzstoff-Reaction  ^). 
Andererseits  geben  auch  andere  Verbindungen,  wie  z.  B.  Eisenoxyd  und 
dessen  Salze,  chlorsaures  KaH,  chromsaures  Kali,  Wasserstoffsuperoxyd 
dieselbe  Reaction  mit  Diphenylamin  wie  Nitrate.  Für  die  Reactionen  in 
der  Pflanze  kommen  diese  Verbindungen  freilich  kaum  in  Betracht.  Kalium- 
nitrat lässt  sich  direct  in  Schnitten  nachweisen,  wenn  man  diese  in  einen 
Tropfen  Alcohol  legt  und  an  der  Luft  trocken  werden  lässt.  Es  treten 
Krystalle  des  Kaliumnitrats  mit  breit  rhombischem  Umriss,  auch  in  pris- 
matischen Formen,  mit  gezackten  Kanten  auf  Die  Diphenylamin-Reaction 
kann  über  die  Natur  dieser  Krystalle  definitive  Sicherheit  verschaffen*) 
und  vor  Verwechselung   mit  Asparaginkrystallen  beispielsweise  schützen  ^). 

Eine  Prüfung  auf  Ammoniak  lässt  sich  mit  Hilfe  des  NsssLER'schen 
Reagens  vornehmen.  Es  wird  zu  diesem  Zwecke  Quecksilberchlorid,  mit 
Jodkalium  versetzt,  das  gebildete  rothe  Jodquecksilber  in  überschüssigem 
JodkaHum  gelöst  und  mit  einigen  Tropfen  reiner  Kali-  (oder  Natron-) 
Lauge  versetzt.  Bei  Gegenwart  geringer  Ammoniak-Mengen  erfolgt  Gelb- 
färbung der  Lösung.  Dieser  Nachweis  gelingt  sehr  schön  mit  Stengelquer- 
schnitten von  Helianthus  tuberosus.  Bei  grösseren  Ammoniak-Mengen 
entsteht  ein  brauner  Niederschlag.  Doch  verlangen  diese  Ammoniak-Re- 
actionen  vorsichtige  Schlussfolgerung,  da  verschiedene  organische  Verbin- 
dungen die  gleichen  Reactionen  geben. 


1)  Vergl.  H.  Molisch,  Ber.  d.  Deut  bot.  Ges.  1883,  pag,  150. 

2)  Vergl.  ScmMPER  in  Flora  1890,  p.  217. 

3)  VergL  diese  Reaction  und  Ellbam,  Stzbr.  d.  naturforsch.  Ges.  bei  der  Univers. 
Dorpat,  Bd.  XI,  1895,  p.  105  ff. 

4)  SCHIMPEE,  Flora  1890,  p.  219. 

5)  Sakno,  Landwirthflch.  Jahrb.  1889,  p.  877. 
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Als  nächstes  UntersuchungBobject  wählen  wir  die  Knollen  der 
Georgine  (Dahlia  variabUis).  Die  longitudinal  balbirte  Knolle  Iftsst 
leicht  das  centrale  Mark  erkennen.  Ein  aus  diesem  Gewebe  dargestellter 
Längsschnitt  zeigt  unter  dem  Mikroskop  mehr  oder  weniger  rechteckig 
contonrirte,  in  Längsreihen  angeordnete  Zellen  (Fig.  66)  mit  sehr  redn- 
cirtem  Plasmaschlauch,  mit  Zellkern  und  farblosem  Zellsaft  Die  Inter- 
cellularräume  sind  mit  Luft  gefüllt;  die  Zellwände  fein  gestreift.  Die 
Streifen  steigen  unter  einem  Winkel  von  35  bis  40"  auf.  Man  glaubt 
zwei  entgegengesetzt  geneigte  Streifensjsteme  in  gleicher  Ebene  zu 
sehen,  was  sich  aus  der  relativ  geringen  Dicke  der  Wand  erklärt. 
Thatsächlich  gehören  hier  die  in  der  einen  Richtung  aufeteigenden 
Streifen  der  einen,  die  entgegengesetzt  geneigten  der  andern  Zelle  an, 
wie  man  das  namentlich  an  dem  freien  Schnittrande  constatirea  kann. 
Mit  CblorzinkjodlOsung  nehmen  die 
Streifen  eine  violette  Färbung  an, 
die  Zwischenräume,  wo  sie  breiter 
sind,  zeigen  sich  deutlich  ungefärbt. 


Fig.  66. 
Fig.  66.    Ana  dem  Mark 
Fig.  67.    Aus  der  Knolle 
Spiritus.    Sphärokrfstalle  an  den  Wänden, 


Fig.  67. 
Dahlia  variabiÜB.    Vergr.  240, 
Dahlia  variabilis,  nach  mehrmonaüichem  U^eu  ii 

■'■"    ■■         Vergr.  240. 


Wird  ein  Schnitt  in  absoluten  Alcohol  gelegt,  so  entsteht  ein  feiner 
Niederschlag  von  Inulin.  Ersetzt  man  den  Alcohol  durch  Wasser  und 
erwärmt  den  Objectträger  über  einer  Spiritusflamrae,  so  wird  der  Nieder- 
schlag wieder  aufgelöst.  —  Um  das  Inulin  in  den  sogenannten  Sphaero- 
ki7stallen  ')  oder  Sphaeriten  zu  studiren,  untersucht  man  Knollenstücke, 
die  mindestens  acht  Tage  zuvor  in  etwa  50  Proc.  Alcohol  eingelegt 
worden  sind.  Man  betrachtet  die  Schnitte  am  besten  in  Wasser  und 
lässt  während  der  Beobachtung  sehr  langsam  Salpetersäure  zutreten. 
Die  Sphaerite  (Fig.  67)  befinden  sich  stets  an  den  Zellwänden  und  bil- 
den mehr  oder  weniger  vollständige  Kugeln.  Diese  Kugeln  können  von 
Zellwänden  durchsetzt  sein.    Meist  bilden  verschiedene  grosse  Kugeln 


1)  Sachs,  Bot  Ztg.  1864,  p.  77 ;    Hanben,  Arb.  d.  bot.  Inst,  in  Wfirzburg,  Bd.  III, 
H.  I,  1884,  p.  HÄ;  A.  Mever,  Bot.  Ztg.,  1883,  Sp.  334. 
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zusammen  eine  Gruppe.  Die  Kugeln  lassen  mehr  oder  weniger  deutlich 
einen  radialen  Bau  erkennen;  dieser  Bau  tritt  schärfer  hervor,  wena 
die  Salpetersäure  zu  wirken  anfängt ;  er  rührt  von  radial  angeordneten 
Erystallnadeln  her.  Dieselben  werden  in  coucentrischen  Schichten  dem 
wachsenden  Sphärokrystall  aufgelagert,  daher  dieser  auch  concentrische 
Schichtung  zeigt.  —  Jodlösung  bringt  keine  Färbung  hervor.  —  Werden 
die  Sphärite  im  Wassertropfen  auf  dem  Objectträger  erwärmt,  so 
schwinden  sie  alsbald- 

Nicht  die  sämmtlichen  Sphärite  der  Dahliaknollen  gehören  dem  Inulin 
an.  Welche  derselben  wirklich  aus  Inulin  bestehen,  lässt  sich  mit  a- 
Naphtol  und  Schwefelsäure  oder  Thymol  und  Schwefelsäure  nachweisen. 
Bringt  man  einen  Tropfen  15  bis  20-proc.  Naphtol-Lösung  auf  den 
die  Sphärite  enthaltenden  Schnitt  und  tupft  dann  2  bis  3  Tropfen 
concentrirter  Schwefelsäure  auf,  so  werden  die  Inulin-Sphärite,  indem 
sie  sich  lösen,  momentan  violett,  bei  Anwendung  von  Thymol  roth 
gefUrbt^).  Oft  sind  innerhalb  der  in  Spiritus  aufbewahrten  Wurzel- 
knollen Sphärite  von  Calciumphosphat  massenhaft  vertreten.  Dieselben 
haben  die  nämliche  Gestalt  wie  die  Inulin-Sphärite,  doch  meist  geringere 
Grösse,  und  sie  lösen  sich  langsam  in  dem  Untersuchungswasser  auf,  wobei 
ihr  ümriss  bis  zuletzt  erhalten  bleibt,  während  ihr  Lichtbrechungsvermögen 
immer  mehr  abnimmt^).  Die Calciumphosphat-Sphärite  sind  entweder  ohne 
deutliche  Schichtung  und  deutlichen  Kern,  oder  sie  zeigen  einen  amorphen 
Kern,  der  von  einer  Schale  aus  Krystallnadeln  umgeben  ist.  In  der  zuletzt 
genannten  Form  wird  die  Kemmasse  des  Sphärits  durch  Carminlösung 
intensiv  gefclrbt.  Die  erstere  Form  lässt  sich  ihrer  ganzen  Masse  nach  mit 
Carmin  tiügiren  und  werden  die  Sphärite  auf  diese  Weise  wieder  sichtbar, 
nachdem  sie  unter  Einwirkung  des  Wassers  fast  verschwunden  sind.  In 
der  einen  Form  ist  die  organische  Substanz  auf  den  Kern  beschränkt,  in 
der  anderen  ziemlich  gleichmässig  durch  die  ganze  Masse  der  Sphärite  ver- 
theüt^).  —  Rasch  verschwinden  die  Calciumphosphat-Sphärite,  wenn  man 
Salpetersäure  dem  Untersuchungstropfen  zusetzt.  Lässt  man  concentrirte 
Schwefelsäure  zu  den  Tropfen  treten,  so  werden  die  Calciumphosphat- 
Sphärite  sofort  gebräunt  und  rasch  in  Nester  von  aufschiessenden  Gyps- 
krystallen  verwandelt,  während  die  Inulin-Sphärite  unverändert  erscheinen. 
Aus  diesem  Verhalten  der  Phosphat-Sphärite  folgt,  dass  sie  ein  Kalk- 
salz führen.  Andererseits  kann  man  die  Phosphorsäure  in  denselben 
direct  mit  Ammonmolybdat  nachweisen.  Man  erwärmt  zu  diesem  Zwecke, 
ohne  bis  zum  Kochen  zu  erhitzen,  die  Schnitte  in  einem  Tropfen  mit  Sal- 
petersäure angesäuertem  Ammonmolybdat  auf  dem  Objectträger  und  erhält 
dann  den  für  das  blosse  Auge  meist  schon  sichtbaren  gelben,  charakteristi- 
schen Niederschlag  von  phosphormolybdänsaurem  Ammoniak.  Dieser  Nie- 
derschlag besteht  aus  Ki^stallen  des  regulären  Systems,  gewöhnlich  Com- 
binationen  des  Oktaeders  und  Würfels,  die  unter  dem  Mikroskop  eine  grün- 
lichgelbe Parbe  zeigen*).  Verwechselungen  mit  anderen  Niederschlägen, 
so  mit  dem  isomorphen  arsensauren  Salze  und  mit  einem  gelben  Nieder- 
schlag, der  durch  Kieselsäure  hervorgerufen  wird,  kommen  für  den  Botaniker 


1)  Molisch,  Sitzber.  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  XCIII,  Abth.  II,  p.  918. 

2)  Vergl.  Hansen,  1.  c.  p.  95. 

3)  Leitgeb,  Bot.  Ztg.  1887,  p.  129,  und  Ueber  Sphärite,  Mitth.  a.  d.  bot.  Inst 
zu  Graz,  zweites  Heft,  18&,  p.  257. 

4)  Hansen,  1.  c.  p.  97. 
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imter  gewöhnlichen  Umständen  nicht  in  Betracht  ^).  Eine  Grelbf^rbung  des 
Schnittes  ohne  den  charakteristischen  Niederschlag  wäre  fUr  Phosphorsäure 
nicht  maassgebend,  da  schon  die  Salpetersäure  der  Ammoniummolybdac- 
lösung  durch  Bildung  von  Xanthoproteinkörpem  dem  Zellinhalt  diese  Fär- 
bung verleiht.  Der  Nachweis  der  Phosphorsäure  in  Geweben  mit  Ammo- 
niummolybdat  wird  durch  gewisse  organische  Substanzen,  z.  B.  weinsaures 
Kali,  verhindert,  und  ist  daher  unter  solchen  Umständen  die  ebenfalls  sehr 
empfindliche  Beaction  mit  Magnesiumsulfat  und  Chlorammonium  geboten. 
Es  empfiehlt  sich  eine  Lösung  von  25  Volumina  concentrirter  wässnger 
Magnesiumsulfatlösung,  2  Volumina  concentrirter  wässriger  Chlorammonium- 
lösung  und  15  Volumina  Wasser.  Bei  Vorhandensein  von  phosphorsauren 
Salzen  entsteht  ein  krystallinischer  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Ammo- 
niak-Magnesia, die  in  Ammoniak-  und  Chlorammonium-Lösung  so  gut  wie 
unlöslich  ist.  Die  Exystalle  gehören  dem  rhombischen  System  an  und 
zeigen  charakteristische  sargdeckelförmige  Gestalten,  und  auch  ebenso 
charakteristische  X-förmige  Krystallskelette  *). 

Zum  Nachweis  der  Phosphorsäure  in  Geweben  ist  von  anderer  Seite 
vorgeschlagen  worden,  der  Behandlung  mit  molybdänsaurem  Ammonium  eine 
solche  mit  Pyrogallol  folgen  zu  lassen ').  Alsdann  sollen  nicht  nur  die 
Phosphate,  sondern  auch  ein  Theil  der  organisch  gebundenen  Phosphorsäure 
und  sogar  Metaphosphorsäure,  die  wahrscheinlich  während  der  Digestion 
mit  molybdänsaurem  Ammoniak  eine  Umwandlung  in  Orthosäure  erfuhr, 
reagiren.  Ist  die  Phosphorsäure  an  organische*  Atomcomplexe  gebunden, 
so  hat  die  Einwirkung  der  Lösung  von  molybdänsaurem  Ammoniak^)  eine 
halbe  bis  mehrere  Stunden  zu  dauern.  Doch  lässt  sich  die  Zeit  auf  wenige 
Minuten  abkürzen,  wenn  man  die  Phosphorsäure  durch  Behandlung  der 
Schnitte  mit  Natriumcarbonat  oder  Barytwasser  zuvor  freimacht.  Nach 
der  Einwirkung  des  molybdänsauren  Ammoniak  werden  die  Schnitte  sehr 
sorgfältig  ausgewaschen  und  gelangen  dann  für  einige  Minuten  in  20-proc. 
Pyrogallol.  Durch  dieses  entsteht  in  Eolge  der  Reduction  an  den  phosphor- 
reicheren Stellen,  je  nach  dem  Phosphorgehalt  derselben,  eine  gelbe,  braune, 
oder  schwarze  Färbung.  Nach  Entwässerung  in  Alcohol  lassen  sich  die 
Präparate  längere  Zeit  in  Canadabalsam  ohne  Entfärbung  aufbewahren. 

Nach  einem  noch  etwas  anderen  Verfahren  ^)  bringt  man  die  Schnitte 
in  eine  Lösung  von  molybdänsaurem  Ammoniak,  wäscht  sie  in  Wasser,  das 
mit  Salpetersäure  ein  wenig  angesäuert  ist,  und  überträgt  sie  in  eine  ver- 
dünnte, oder,  bei  schwachem  Phosphorgehalte,  concentrirte  Lösung  von 
Zinnchlorür.  Die  phosphorhaltigen  Elemente  färben  sich  dunkelbraun  bis 
gi*au,  was  auf  der  Bildung  von  Molybdänsesquioxyd  beruhen  soll. 

Sollten  die  untersuchten  Dahliaknollen  keine  Calciumphosphat-Sphärite 
aufweisen,  so  sind  letztere  leicht  in  anderen  Pflanzen  ausfindig  zu  machen. 
Sicher  kann  man  auf  dieselben  im  Grundgewebe  der  in  den  Gewächshäusern 
cultivirten,  fleischigen  Euphorbien,  etwa  Euphorbia  Caput  Medusae  ^), 
wenn  man  dieselben  in  Spiritus  eingelegt  hat,  rechnen.  Sehr  schön  findet 
man  sie  auch  in  dem  Mark  der  in  Spiritus  aufbewahrten  Blüthenstände  von 
Euphorbia  helioscopia. 

1)  ScHiMPER,  Flora,  1890,  p.  216. 

2)  ScHiMPER,  Flora,  1890,  p.  215  und  214;  A.  Zimmermann,  Bot  Mikrotechnik, 
p.  51. 

3)  Lilienfeld  und  Monti,  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  Bd.  XVII,  1892,  p.  410. 

4)  Die  Lösung  wird  nach  der  Vorschritt  von  Fresenius  ,  Quant,  ehem.  Anal., 
Bd.  II,  p.  691,  Anm.  bereitet. 

5)  GiTO  PoLACCi,  Malpighia,  Bd.  VETI,  1894. 

6)  Hansen,  1.  c.  p.  94. 
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Im  polarisirten  Lichte,  bei  gekreuzten  Nicols,  geben  die  Inalin-Sphä- 
rite,  ebenso  wie  Stärkekörner,  ein  dunkles  Kreuz,  dessen  Arme  mit  den 
Schwingungsrichtungen  der  Nicols  zusammenfallen.  Bei  Einschaltung  von 
Oypspl&ttchen,  etwa  wieder  von  Roth  I.  Ordnimg,  treten  auch  die  Sub- 
tractions-  und  Additionsfarben  in  der  nämlichen  Vertheilung  wie  bei 
Stärkekömem  auf.  Die  Calciumphosphat-Sphärite  verhalten  sich  ebenso, 
sind  aber  schwächer  doppelbrechend. 

Die  DahliaknoUen  sind  reich  an  Asparagin,  enthalten  ausserdem  ver> 
hältnissmässig  viel  Tyrosin  ^),  so  dass  wir  sie  auch  auf  diese  Körper  prüfen 
wollen.  Um  die  Asparagin-Reaction  vorzunehmen,  führen  wir  ziemlich 
dicke  Querschnitte  durch  den  betreffenden  Pflanzentheil,  ohne  ihn  mit  Wasser 
anzufeuchten,  aus,  legen  sie  auf  den  Objectträger,  fügen  einen  Tropfen  ab- 
soluten Alcohol  hinzu,  bedecken  mit  Deckglas  und  lassen  das  Präparat 
austrocknen.  Nach  vollständiger  Verdunstung  des  Alcohols  ist  das  Aspa- 
ragin vornehmlich  in  rhombischen  Tafeln,  von  sehr  ungleicher  Grösse,  sowie 
zahlreichen  dendritischen  Formen,  am  Objectträger  und  am  Deckglas  zu 
finden.  Wo  die  Menge  der  Krystalle  sehr  gering  ist,  wird  ihr  Nachweis 
durch  das  polarisirte  Licht  erleichtert,  da  bei  gekreuzten  Nicols  die  hell- 
leuchtenden und  oft  farbig  schimmernden  Asparaginkrystalle  auf  dem 
schwarzen  Grunde  sogleich  in  die  Augen  fallen.  Um  das  Asparagin  von 
anderen  gleichzeitig  auskrystallisirten  Substanzen  zu  unterscheiden,  fügen 
wir  jetzt  zu  dem  Präparat  eine  Lösung  von  Asparagin,  die  völlig  gesättigt 
sein  muss  und  nicht  kälter  als  das  Präparat  sein  darf,  hinzu.  Die  Aspara- 
ginkrystalle schwinden  hierbei  nicht,  nehmen  viel  eher  noch  an  Grösse  zu, 
während  die  Krystalle  anderer  Zusammensetzung  sich  so  wie  in  Wasser 
lösen.  Nach  Zusatz  von  reinem  Wasser  lösen  sich  auch  die  Asparagin- 
krystalle. Erwärmt  man  das  Deckglas,  an  dem  Asparaginkrystalle  haften, 
bis  auf  100^  C,  so  verwandeln  sich  die  Krystalle,  indem  sie  ihr  Krystalli- 
sationswasser  verlieren,  in  helle,  homogene,  stark  lichtbrechende,  wie  Oel 
aussehende  Tröpfchen,  die  in  Wasser  leicht  löslich  sind.  Wird  die  Tem- 
peratur auf  200^  C  gesteigert,  so  tritt  Zersetzung  der  Krystalle  ein;  sie 
bilden  braune  Schaumtropfen,  die  sich  in  Wasser  nicht  mehr  lösen.  Da 
das  Tyrosin  nur  schwer  löslich  in  Wasser  ist,  so  würden  dessen  Krystalle 
aus  dem  Präparat,  auf  welches  die  gesättigte  Asparaginlösung  einwirkt,  nicht 
verschwinden.  Doch  ist  für  Tyrosin  charakteristisch,  dass  es  durch  das 
MiLLON'sche  Reagens  intensiv  roth  gefUrbt  wird.  —  Das  Auskrystallisiren 
des  Asparagins  und  Tyrosins  in  den  Zellen  der  mit  Alcohol  behandelten 
Schnitte  wird  durch  das  Vorhandensein  des  zähflüssigen  Inulins  gehindert. 
Man  erhält  aber  das  Asparagin  in  grösseren  Krystallen  und  reichlicherer 
Menge,  wenn  man  etwa  1  cm  hohe,  aus  frischen  E^ollen  geschnittene  Quer- 
scheiben in  ca.  90-proc.  Alcohol  legt.  Nach  einigen  Tagen  erscheinen  die 
Schnittflächen  bedeckt  mit  schönen,  selbst  bis  1  Tnnn  grossen  Asparagin- 
krystallen.  Knollen  mittleren  Alters,  etwa  2  bis  3  cm  dick,  pflegen  sich 
durch  ihren  Asparaginreichthum  besonders  auszuzeichnen. 

Unter  den  Amiden,  die  als  Producte  tieferer  Zerspaltung  eiweissartiger 
Körper  auftreten,  nimmt  das  Asparagin  die  hervorragendste  Stellung  ein; 
als  Asparagin  werden  stickstoffhaltige  Stoffe  in  der  Pfllanze  vornehmlich 
transportirt  und  dient  das  Asparagin  alsdann  wieder  zur  Regeneration  des 
Protoplasma  *).     Zu    dieser  Regeneration    bedarf  es   der  Mitwirkung    stick- 

1)  Leitoeb,  Mitth.  a.  d.  bot.  Inst.  d.  Univ.  Graz,  H.  2,  1888,  p.  215  ff. 

2)  Vergl.  hierzu  Pfeffer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  VIII,  p.  533 ;  Borodin,  Bot. 
Ztg;.,  1878,  Sp.  589,  Bot.  Centralbl.,  Bd.  XVII,  p.  103 ;  van  Tieghem,  Trait^  de  Bo- 
^tanique,  p.  532;  £.  Schulze,  Zeitschr.  f.  anaL  Cnem.,  Bd.  XXII,  p.  327. 

Strasbnrffer,  Botanlsehei  Pncticom.    8.  Aafl.  -^Q 
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stofffreier  organischer  Stoffe,  und  häuft  sich  daher  das  Asparagin  an, 
wenn  erstere  in  ungenügender  Menge  zur  Verfugung  stehen.  Dieses  tritt 
im  Dunkeln  ein,  wo  die  Kohlenstoffassimilation  nicht  möglich  ist,  daher 
auch  im  Dunkeln  erzogene  Keimpflanzen,  so  wie  vergeilte  Sprosse  jeder 
Art  sehr  geeignet  für  eine  Untersuchung  auf  Asparagin  und  Tyrosin  sind. 
Sehr  zu  empfehlen  sind  Lupinus -Keimlinge,  die  8  Tage  lang  im 
Dunkeln  verweilten,  oder  Schnitte  durch  den  essbaren  Spargel  oder  durch 
vergeilte  aus  Dahlia -Knollen  hervorgetriebene  Sprosse. 

Von  anderen  Amiden  kämen  vornehmlich  noch  Leucin  und  Glutamin 
für  den  Pflanzenkörper  in  Betracht.  Leucin  krystallisirt  in  perlmutterglän- 
zenden Lamellen,  die  leichter  als  Wasser  sind;  sie  schmelzen  erst  bei  170" 
und  sublimiren  sofort  wieder;  man  findet  daher,  falls  man  das  Präparat 
vorsichtig  bis  auf  170  ^  erhitzt,  das  Deckglas  bedeckt  mit  winzigen,  farb- 
losen, doppelbrechenden,  aber  nicht  ganz  deutlich  bein'enzten  krystallinischen 
Schüppchen.  Das  Leucin  begleitet  das  Asparagin  in  den  Keimpflanzen 
verschiedener  Leguminosen,  besonders  der  Wicken.  Glutamin,  welches 
unter  Umständen,  so  in  den  Keimpflanzen  von  Cucurbitaceen,  uns  ent- 
gegentritt, bildet  feine  Nadeln,  löst  sich  in  25  Theilen  Wasser  bei  16  <*,  ist 
in  starkem  Weingeist  unlöslich.  Das  Glutamin  krystallisirt  aber  viel 
schwieriger  wie  Asparagin,  und  wird  es  daher  nicht  immer  gelingen,  es  zur 
Abscheidung  zu  bringen.  —  Aus  den  mit  Alcohol  behandelten  Schnitten 
ki-ystallisirt  oft  auch  Salpeter  heraus,  der,  wie  schon  erwähnt  wurde, 
Aehnlichkeit  mit  Asparagin  hat,  sich  auch  im  polarisirten  Lichte  ähnlich 
verhält,  im  Wasser  löslich  ist,  aber  häuflg  zweischenklige,  einen  stumpfen 
Winkel  bildende  Formen  aufweist,  in  gesättigter  Asparaginlösung  schwindet, 
durch  Hitze  nicht  zerstört  wird,  vielmehr  nach  dem  Erkalten  wieder  in 
Krystallform  auftaucht,  und  blaue  Diphenylamin-Reaction  giebt. 

Wir  kehren,  um  den  Nachweis  von  Tyrosin  zu  versuchen,  noch  einmal 
zu  unseren  Dahlia-KnoUen  zurück  i).  Aus  den  frischen  Knollen  angefertigte,, 
in  Glycerin  unter  Deckglas  liegende  Schnitte  zeigen  nach  mehreren  Tagen 
an  verschiedenen  Stellen  deutliche  Tyrosinausscheidung  in  Gestalt  allseitig 
ausstrahlender,  sehr  feiner  Nadeln,  die  in  durchfallendem  Licht  bräunlich 
gefärbt,  in  auffallendem  bei  schwacher  Vergrösserung  glänzend  weiss  er- 
scheinen. Das  Tyrosin  sammelt  sich  unter  den  gegebenen  Bedingungen 
in  einzelnen  Zellen  an.  Schnitte,  die  in  viel  Glycerin  gelegt  werden,  weisen 
kein  Tyrosin  auf,  es  diffundirt  dann  aus  den  Zellen  in  die  Umgebxmg.  Maa 
kann  das  Tjnrosin  in  grösserer  Menge  gewinnen,  wenn  man  ein  Knollen- 
stück in  ein  Gefäss  von  annähernd  gleicher  Weite  legt,  und  etwa  so  viel 
Alcohol  eingiesst,  dass  ein  Drittel  des  Knollenstücks  hinausragt.  Da  scheidet 
sich  an  der  oberen  Schnittfläche  der  Knollen  so  viel  Tjnrosin  aus,  dass  man 
es  mit  dem  blossen  Auge  sehen  kann.  Man  kann  mit  diesem  Tyrosin  die 
schon  erwähnte  MiLLON^sche  Reaction  vornehmen,  welche  auch  die  geringsten 
Mengen  von  Tyrosin  durch  rothe  Färbung  anzeigt-,  oder  auch  einen  Flocken 
in  Salpetersäure  legen  und  vorsichtig  verdampfen  lassen.  Es  bleibt  ein 
gelber  Bückstand.  Setzt  man  Natronlauge  hinzu,  so  f^bt  sich  die  Flüssig- 
keit tief  rothgelb ;  nach  der  Verdunstung  bleiben  rothbraune  Ausscheidungen. 

Wir  halbiren  nunmehr  der  Länge  nach  einen  grünen,  in  kräftigem 
Wachsthum  befindlichen  Stengel  einer  Rose,  wir  wählen  Rosa  semper- 
florens  der  Gärten,  und  stellen  nun  mit  dem  Rasirmesser  einen  dünnen 
Schnitt  aus  dem  mit  Wasser  befeuchteten,  für  das  blosse  Auge  an  seiner 
weissen  Färbung  kenntlichen  Marke  her.     Unter  dem  Mikroskop  sehen  wir 

1)  Leitgeb,  Mittheil.  a.  d.  bot.  Inst,  zu  Graz,  Heft  2,  1888,  p.  227. 
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ein  Gewebe  aus  breiteren,  im  optischen  Durchschnitt  meist  rechteckigen, 
und  aus  zwischen  denselben  befindlichen,  schmäleren  Zellen.  Bei  schwacher 
Vergrösserung  ftllt  es  auf,  dass  die  schmäleren  Zellen,  parallel  zur  Längs- 
achse des  Stengels,  in  zusammenhängenden  Zügen  zwischen  den  breiteren 
verlaufen  und  von  Zeit  zu  Zeit  auch  durch  quere  Anastomosen  verbunden 
werden.  Die  breiten  Zellen  zeigen  nur  spärliche,  die  schmalen  zahlreiche 
runde  Tüpfel.  Die  schmalen  Zellen  besitzen  etwas  dickere  Wände,  sie 
führen  vielfach  Stärke.  Wir  fügen  Chlorzinkjodlösung  zu  dem  Schnitt 
hinzu;  die  Zellwände  in  dem  ganzen,  eben  geschilderten  Markgewebe  färben 
sich  gelbbraun,  kaum,  dass  stellenweise  ein  Anflug  von  Violett  sich  zeigt. 
Wir  stellen  jetzt  einen  anderen  Schnitt  her,  den  wir  in  einen  bereit  ge- 
haltenen Tropfen  einer  wässrigen  Perrichlorid-Lösung  legen.  In  vielen  der 
schmalen  Zellen  fUrbt  sich  der  Inhalt  dunkelblau.  Alsbald  zieht  sich  der 
blaue  Inhalt  von  den  Wänden  der  Zelle  zurück  und  bildet  einen  unregel- 
mässig contourirten  Ballen  in  derselben.  Einen  anderen  Schnitt  untersuchen 
wir  in  einer  wässrigen  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  finden 
dieselbe  Beaction.  Wir  schliessen  aus  derselben  auf  Gerbsäure,  und  zwar 
auf  eine  eisenbläuende,  während  es  auch  eisengrünende  giebt.  Dem  Um- 
stände, ob  blaue  oder  grüne  Eisenreaction  sich  einstellt,  ist  freilich  kein 
zu  grosses  Gewicht  beizulegen.  Die  schöne  Blaufärbung,  die  Tannin  mit 
Eisenchlorid  giebt,  lässt  sich  ins  Grüne  überführen,  wenn  der  Lösung  einige 
Kry stalle  von  Citronsäure  hinzugefügt  werden  *).  —  Andere  Rosen  weichen 
im  Bau  ihres  Markes  mehr  oder  weniger  ab,  zeichnen  sich  durch  grössere 
oder  geringere  Stärkemengen  in  den  Zellen  aus,  geben  übrigens  alle  die 
Gerbstoff-E-eactionen. 

Um  die  Gerbstoff-Beactionen  an  einem  typischen  Objecto  zu  erproben, 
wenden  wir  uns  an  Galläpfel,  wie  sie  auf  den  Blättern  unserer  Eichen 
zu  finden  sind.  Diese  Galläpfel  verdanken  dem  Stich  der  Gallwespe,  welche 
ein  Ei  in  das  angestochene  Gewebe  legt,  ihre  Entstehung.  Wir  halbiren 
einen  solchen  noch  grünen  Gallapfel  und  finden  an  den  hierauf  dargestellten, 
zarten  Badialschnitten,  dass  die  innere,  von  der  Larve  der  Gallwespe  ein- 
genommene Höhlung  von  einer  „Schale'^  lungeben  ist,  die  aus  isodiametrischen, 
abgerundeten  Zellen  gebildet  wird.  Diese  enthalten  meist  reichlich  mit  Jod 
sich  bläuende  Stärkekömer.  Das  an  diesen  inneren  Theil  anschliessende 
Gewebe  wird  von  radial  gestreckten,  polygonalen  Zellen  gebildet,  die  an 
der  Peripherie  des  Gallapfels  an  Länge  abnehmen  und  schliesslich  unter 
der  kleinzelligen,  nach  aussen  stark  verdickten  äussersten  Zellschicht,  der 
Epidermis,  münden.  Dieses  ganze,  die  innere  Schale  umgebende  Gewebe 
zeigt  keine  bestimmt  geformten  Einschlüsse;  es  wird  von  Gefässbündeln 
durchzogen,  deren  Stränge  uns  hier  und  dort  in  die  Augen  fallen.  Legen 
wir  einen  frisch  dargestellten  Schnitt  in  einen  Tropfen  wässriger  Ferrichlorid- 
oder  Ferrisulfat-Lösung,  so  sehen  wir,  dass  derselbe  sich  seiner  ganzen  Masse 
nach  dunkelblau  fUrbt.  Diese  Färbung  theilt  sich  auch  der  umgebenden 
Flüssigkeit  mit  und  fahrt  uns  somit  die  eisenbläuende  Beaction  auf  Tannin 
vor.  Beobachtet  man  die  Einwirkung  unter  dem  Mikroskop,  indem  man  zu 
einem  trockenen,  unter  Deckglas  gelegenen  Schnitt  die  Eisenlösung  hinzu- 
treten lässt,  so  sieht  man,  dass  zuerst  ein  feiner,  dunkelblauer  Niederschlag 
entsteht,  der  sich  aber  bald  wieder  in  dem  Beagens  löst,  so  dass  nunmehr 
blaue  Flüssigkeit  die  Zelle  erfüllt.  Die  schwächste  Gerbsäure-Reaction  geben 
die  mit  Stärke  erfüllten  Zellen  der  inneren  Schale. 

Zum  Vergleich  führen  wir  auch  noch  einige  andere  Gerbstoff-Beactionen 


1)  LiDFOBSS,  Lunds  Univ.  Arsskr.,  Bd.  XXVIII,  1892. 
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aus.  Wir  legen  Schnitte  in  eine  etwa  10-proc.  wässrige  Lösung  von  Kalium- 
bichromat  und  sehen  einen  dichten,  flockigen,  rothbraunen  Niederschlag  in 
den  gerbstofifhaltigen  Zellen  sich  bilden.  Ein  ebensolcher  Niederschlag  ent- 
steht in  einem  Schnitte,  den  wir  in  eine  concentrirte  Lösung  von  molybdän- 
saurem Ammon  in  concentrirtem  Chlorammonium  ^)  eintragen.  Mit  Bleiesaig 
bildet  sich  ein  weisser  Niederschlag.  Umständlicher,  doch  vielfach  empfehlens- 
werther,  ist  die  Reaction  mit  essigsaurem  Kupfer  •).  Man  bringt  die  Pflanzen- 
theile,  die  man  untersuchen  will  in  kleinen  Stücken,  lebend,  in  eine  gesftttigte 
Lösung  von  Kupferacetat  (7-proc.),  und  lässt  sie  8 — 10  Tage  oder  länger 
darin  liegen.  Die  nach  dieser  Zeit  angefertigten  Schnitte  werden  in  einem 
Tropfen  Perriaulfatlösung  (0,6-proc.)  auf  den  Objectträger  gebracht  In 
letzterer  bleiben  sie  nur  einige  Minuten,  da  nach  längerer  Einwirkung  sich 
die  Wände  zu  bräunen  beginnen.  Nachdem  hierauf  die  Schnitte  in  Wasser 
abgespült  und  in  ein  Uhrglas  mit  Alcohol  zur  Entfernung  der  Luft  und 
des  Chlorophylls  gebracht  wurden,  untersucht  man  sie  in  Griycerin.  In 
Grlycerin  und  Glycerin-Gelatine  erhalten  sie  sich  unverändert.  Man  kann 
die  Pflanzentheile  aus  dem  Kupferacetat  in  Alcohol  übertragen  und  mit 
Hilfe  von  Eisenacetat  nach  Belieben  später  untersuchen.  Eisenblänende  und 
eisengrünende  Gerbsäuren  lassen  sich  nach  dieser  Methode  sehr  deutlich 
unterscheiden.  Eisenacetat,  und  zwar  Liquor  ferri  acetici,  ist  wiederholt 
als  GerbstofPreagens  empfohlen  worden,  er  wirkt  sehr  schnell  ein  •).  Eisen- 
vitriol soll  als  Gerbstoffreagens  sich  besonders  bei  Algen  bewähren.  Die 
Algen  müssen  12 — 24  Stunden  in  der  concentrirten  wässrigen  Lösung  des 
Keagens  liegen  bleiben  *).  An  Stelle  der  wässrigen  Kupferacetatlösung  kann 
die  alcoholische  mit  Vortheil  angewandt  werden,  wenn  es  gilt,  gleichzeitig 
den  Zellinhalt  zu  fixiren  ^).  Unter  Umständen  empfiehlt  es  sich,  grosse 
Gewebestücke  in  das  Kaliumbichromat  mindestens  1  Tag  lang  zu  legen  und 
erst  aus  diesem  Gewebestück  nach  dem  Auswaschen  desselben  die  Schnitte 
anzufertigen.  Die  Fällung  ist  alsdann  besser  localisirt.  Die  Anwendung 
einer  kochenden  Kaliumbichromatlösung  beschleunigt  die  Reaction. 

Von  den  gerbstoffhaltigen  Zellen  wird  Methylenblau  aufgespeichert  *), 
wenn  man  lebendige  Gewebe  in  äusserst  verdünnte  Lösungen  dieses  Farb- 
stoffes (1  Theil  Methylenblau  auf  500000  Theile  filtrirtes  Begenwasser)  legt. 
Der  gerbstoffhaltige  Zellsaft  nimmt  zunächst  eine  deutlich  blaue  Färbung 
an,  später  erfolgen  in  demselben  intensiv  blaue  Fällungen,  die  aus  einer 
Verbindung  von  Methylenblau  mit  Gerbstoff  bestehen.  Doch  ist  zu  beachten, 
dass  auch  andere  Stoffe,  so  das  Phloroglucin,  in  ähnlicher  Weise  Methylen- 
blau speichern  ''). 

Wird  ein  kräftiger,  dicht  über  dem  Boden  abgeschnittener  Stengel 
von  Vinca  major  gebrochen,  so  sieht  man  aus  den  Rändern  der  Brach- 
fläche zahlreiche  kleine  Fasern  hinausragen.  Wir  fassen  eine  Anzahl 
solcher  Fasern  mit  der  Pincette,  ziehen  sie  hervor  und  bringen  sie  in 
einen  Wassertropfen  auf  den  Objectträger.  Unter  dem  Mikroskop  er- 
scheinen sie  als  lange,   stark  verdickte,  an  beiden  Enden  zugespitzte 


1)  Gardiner,  Proceedings  of  the  Cambridge  Phil.  Soc.,  Vol.  IV,  Pt.  VI,  p.  3S7. 

2)  J.  W.  Moll,  Maandblad  voor  Natuurwetenschappen,  2.  Ser.,  Bd.  I,  1884,  p.  97; 
vergl.  auch  Bot.  Centralbl.,  Bd.  XXIV,  p.  251. 

3)  MoELLER,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesellsch.,  1889,  p.  LXIX. 

4)  LoEW  und  BocKORNY,  Bot.  Centralbl.,  Bd.  XXXlX,  1889,  p.  370,  Anm. 

5)  J.  AF  Mercker,  Inaug.-Diss.,  Tübingen  1888,  p.  8. 

6)  Pfeffer,  Unters,  d.  bot.  Inst,  zu  Tübingen,  Bd.  II,  p.  186. 

7)  Waage,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesellsch.,  1890,  p.  253. 
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Sklerenchymfasern.  Das  Lumen  ist  auf  ein  enges  Rohr  reducirt,  das  an 
den  beiden  Enden  der  Faser  ganz  obliterirt.  Die  Wandung  zeigt  sich 
bei  schwächer  verdickten  Fasern  nur  in  einer  Richtung  gestreift;  bei 
stärker  verdickten  sind  zwei  entgegengesetzt  geneigte  Streifensysteme  vor- 
handen:, das  eine  gehört  den  äusseren,  das  andere  den  inneren  Schichten- 
complexen  an.  Mit  Chlorzinkjodlösung  nehmen  die  Fasern  sofort  eine 
violette,  ins  Braune  spielende  Färbung  an.  Besonders  instructiv  ist  aber 
das  Verhalten  in  Kupferoxydammoniak,  welches  Reagens  befähigt  ist, 
reine  Gellulose  zu  lösen.  Man  muss  die  Einwirkung  direct  beobachten. 
Bei  Zutritt  der  Kupferoxydammoniaklösung  quellen  die  Wände  der  Fasern 
stark ;  im  ersten  Augenblick  der  Einwirkung  wird  die  Streifung  deutlicher, 
schwindet  aber  rasch.  Die  äusseren  Schichtencomplexe  sind  alsbald  voll- 
ständig aufgelöst,  während  der  innere,  netzförmig  ausgebildete,  länger 
wiedersteht  und  somit  völlig  isolirt  dem  Beobachter  entgegentritt.  Zu. 
Beginn  der  Quellung  zeigt  sich  in  den  zuvor  schon  sichtbaren  Schichten 
eine  noch  feinere  Schichtung;  jede  Schicht  ist  somit  aus  zahlreichen, 
äusserst  dünnen  Lamellen  zusammengesetzt  Eine  solche  feinere  Schich- 
tung prägt  sich  besonders  deutlich  an  dem  inneren,  resistenteren  Schichten- 
complexe aus. 

Die  Streifung  der  Sklerenchymfasern  von  Vinca,  sowie  anderer  ähnlicher 
Fasern,  wird  auf  spiralige  Verdickung  zurückgeführt.  Gestützt  wird  diese 
Auffassung  durch  den  Umstand,  dass  diese  Structur  undeutlich  wird  in  Be- 
obachtungsmedien, deren  Lichtbrechungsvermögen  sich  demjenigen  der  Zell- 
wandung nähert,  so  in  Glycerin  und  mehr  noch  in  Canadabalsam,  dass  sie 
andererseits  sich  umkehren  lässt  in  so  stark  lichtbrechenden  Medien,  wie 
Schwefelkohlenstoff  oder  Monobromn aph talin ,  weil  alsdann  die  zwischen 
die  Spiralbänder  eindringende  Flüssigkeit  stärker  als  diese  die  Lichtstrahlen 
bricht  ^).  —  Um  sich  über  Structuren  der  Zellwandung  ein  Urtheil  zu  bilden, 
wird  überhaupt  die  Beobachtung  in  Medien  von  verschiedenem  Brechungs- 
index oft  Vortheil  bringen.  Durch  Einbetten  in  Medien  von  einem  stärkeren 
oder  schwächeren  Brechungsindex,  als  ihn  die  Zellwandung  besitzt,  werden 
wir  zur  Verdeutlichung  der  Sculpturen,  z.  B.  auf  partieller  Membran  verdickung 
herrührender  Streifang,  wenn  auch  nicht  in  allen,  so  doch  in  bestimmten 
Fällen,  beitragen  können.  Ein  Medium  von  gleichem  Brechungsindex,  wie 
Gellulose,  ist  Natriumsalicylat  mit  Nelkenöl  *):  "D  =  1,5;  wenig  verschieden 
auch  Canadabalsam,  "D  im  Mittel  1,535  und  Anisöl  "D  =  1,557;  von  Medien, 
welche  schwächer  lichtbrechend  sind  als  Wasser,  "D  =  1,336,  käme  ab- 
soluter Methylalcohon)  "D  =  1,323,  von  stärker  lichtbrechenden  Cassiaöl 
"D  =  1,607,  Styrax  "D  =  1,630,  Monobromnaphtalin  "D  =  1,658,  endlich 
Schwefel,  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst,  "D  =  1,750  *)  in  Betracht.  Auch  Aus- 
trocknenlassen der  Objecte  fördert  oft  die  Einsicht  in  den  Membranbau. 
Während  der  Untersuchung  im  trockenen  Zustande  setzt  man  Flüssigkeiten 
von  verschiedenem  Brechungsindex  zu  und  verfolgt  die  Veränderung.  Unter 
Umständen  ist  es  vortheilhaft,  das  Object  vor  dem  Zusatz  des  Untersuchungs- 
mediums  zu  erwärmen  *).     Es  kann  die  Untersuchung  auch  durch  Färbung 

1)  DiPPEL,  Das  Mikroskop,  II.  Theil,  2.  Aufl.,  1896,  p.  158.  Vergl.  dagegen  CoR- 
BEN8,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIII,  1892,  p.  28ö  fi. ;  auch  Ber.  d.  Deutsch,  bot. 
Geaellsch.,  1893,  p.  410. 

2)  Vergl.  dieses  in  Reg.  IV. 

3)  COBRENS,  1.  c.  p.  283. 

4)  DiPPEL,  Abhandl.  d.  Senckenb.  naturf.  Gesellsch.,  Bd.  X,  p.  164 ;  Handb.  d.  allg. 
Mikr.,  2.  Aufl.,  p.  853. 

5)  Co&BENS,  1.  c.  p.  282. 
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der  Membran  gefördert  werden,  unter  Umständen  leistet  salpetersanres  Silber 
besonders  gute  Dienste  i).  Man  lässt  das  Object  austrocknen  und  imbibirt 
mit  2-proc.  Silbernitratlösung.  Ohne  es  auszuwaschen,  überträgt  man  es 
hierauf  in  0,75-proc.  Kochsalzlösung,  dann  in  reines  Wasser.  Hierauf  wird 
das  Object  längere  Zeit  dem  Lichte  exponirt.  Dann  wird  es  ausgetrocknet 
und  in  Anisöl  untersucht.  Oder  man  lässt  sich  die  Objecto  in  einer  Losung 
von  10-proc.  gelbem  Blutlaugensalz  imbibiren,  und  bringt  sie  dann  in  eine 
verdünnte  Eisenchloridlösung,  so  dass  sich  Berliner  Blau  in  den  Membranen 
bildet. 

Ausser  spiraliger  Verdickung  zeigen  die  Sklerenchymfasern  von  Vinca 
sowie  anderer  Apocyneen  häufig  eine  sog.  Querlamellirung  *).  Diese  tritt 
deutlicher  nach  Färbung  mit  Hämatoxylin,  auch  wohl  Methylenblau  und 
Carbolfuchsin  hervor,  wobei  die  helleren  Streifen  sich  deutlich,  die  dunkleren 
schwächer  oder  gar  nicht  gefärbt  zeigen.  Die  Querlamellirung  st^ht  mit 
der  übrigen  Structur  der  Zellwand  nicht  in  Beziehung  und  ist,  wie  die 
Untersuchung  im  Polarisationsmikroskop  lehrt,  ohne  Einfluss  auf  die  Orien- 
tirung  des  Elasticitätsellipsoids  der  Membran.  Die  dichteren,  helleren  Quer- 
lameUen  verdanken  wohl  einer  Lafiltration  mit  einem  besonderen  Stoffe  ihre 
Entstehung.  Auch  sind  es  oft  nur  bestimmte  Schichtencomplexe  der  Membran, 
welche  die  Querlamellirung  zeigen,  und  dies  vielfach  nicht  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung.  Lässt  man  eine  stark  querlamellirte  Sklerenchymfaser,  etwa  von 
Apocynum  androsaemifolium,  lufttrocken  werden  und  untersucht  sie  in  ab- 
solutem Alcohol,  so  erscheint  sie  bei  schwacher  Vergrösserung  streckenweise 
undurchsichtig,  bei  starker  Vergrösserung  sieht  man  innerhalb  der  dunkleren 
Querlamellen  mit  Luft  erfüllte,  regelmässig  neben  einander  stehende,  läng- 
liche Kammern.  Ihre  Entstehung  ist  auf  Wasserverlust  in  den  dunkleren 
Querlamellen  zurückzuführen.  In  Canadabalsam  bleibt  die  Mehrzahl  der 
Luftkammern  zunächst  erhalten  und  sichtbar. 

Die  mit  Chlorzinkjodlösung  gefärbten  pflanzlichen  Objecte  zeichnen 
sich  durch  einen  Pleochroismus  aus,  der  demjenigen  des  Turmalins  kaum 
nachsteht  Diesen  Pleochroismus  hatten  wir  Gelegenheit  schon  bei  den 
Carotinkrystallen  zu  beobachten.  Er  beruht  darauf,  dass  in  farbigen, 
doppelbrechenden  Körpern  die  beiden  durch  Doppelbrechung  senkrecht 
zu  einander  polarisirten  Strahlen  verschiedene  Farbenabsorption  erfahren. 
Bei  gewöhnlicher  Betrachtung  sieht  man  die  hierdurch  veranlasste  Misch- 
farbe, bei  Betrachtung  im  polarisirten  Lichte  lassen  sich  die  Farben  der 
einzelnen  Strahlen  getrennt  beobachten  3). 

Wir  können  nun  von  Vinca  uns  leicht  Präparate  herstellen,  in  welchen 
die  befreiten  Sklerenchymfasern  über  einander  zu  liegen  kommen  und  sich 
rechtwinklig  schneiden.  Stellen  wir  nun  ein  solches,  mit  Chlorzinkjodlösung 
tingirtes  Präparat  über  den  Polarisator  ein  und  drehen  dasselbe,  so  können  wir 
leicht  diejenige  Lage  erlangen,  in  welcher  durch  Pleochroismus  eine  Anzahl 
von  Fasern  dunkel,  andere,  dieselben  kreuzend,  hell  gefärbt  erscheinen. 
Durch  weitere  Drehung  des  Präparates  können  wir  das  Verhältniss  dieser 
Färbung  nach  Belieben  umkehren. 


1)  Nach  CoRREXS,  1.  c.  p.  294. 

2)  CoRRENS,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesellsch.,  1893,  p.  410. 

3)  Vergl.   Ambronn,    Anleitung    zur   Benutzung   des    Polarisationsmikroskopes, 
1892,  p.  50. 
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Wir  halbiren  jetzt  einen  Samen  von  Ornithogalam,  etwa  Ornitiio- 
galnm  umbellatum  mit  dem  Taschenmesser,  spannen  die  eine  Hälfte 
in  den  Handschraubstock  ein,  befeuchten  die  Schnittfläche  mit  Wasser 
and  stellen  ein  möglichst  dünnes  Präparat  mit  dem  Rasirmesser  .her. 
Es  empfiehlt  sich,  nicht  allzu  alte  Samen  für  die  Untersuchung  zu  be- 
nutzen. Diese  Präparate  (Fig.  68)  führen  uns  annähernd  rechteckig  con- 
tourirte  Zellen  vor.  Die  Wände  dieser  Zellen  sind  stark  verdickt,  die 
Verdickungsscbicht  aber  von  zahlreichen,  einfachen  Tüpfeln  durchsetzt. 
Hat  man  eine  Zellwand  so  gestreift,  dass  sie  sich  von  der  Fläche  zeigt, 
so  erscheinen  die  Tüpfel  als  runde  Poren  (m), 
dieses  ist  an  der  oberen  Zelle   der  nebenan-  » 

stehenden  Figur  zu  sehen.  Von  der  Seite  er- 
scheinen die  Tüpfel  als  Kanäle,  die  aus  dem 
Zelllumen  bis  an  die  primäre  Zellwand  laufen. 
Die  Tüpfel  der  benachbarten  Zellen  stossen 
genau  auf  einander ,  sie  werden  durch  die 
primäre  Wand  (p)  getrennt,  die  wir  hier  als 
Scbliesshaut  bezeichnen.  Die  Innenfläche  der 
Verdickungsscbicht  zeichnet  sich  durch  stärkere 
Lichtbrechung  aus,  sie  bildet  das  „Grenzhäut- 
chen".  W^ir  legen  nunmehr  einige  Schnitte  in 
Jodjodkaliumlösung,  entfernen  den  Ueberschnss 
derselben  und  fügen  einen  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure  hinzu  ').  Die  Verdiekungsschich- 
ten  der  Zellen  quellen  und  ^rben  sich  zugleich 
schön  blau.  Zwischen  diesen  quellenden  Ver- 
dickungsschichten  bleiben  sehr  zarte  Trennungs- 
wände ungeschwollen,  und  man  kann  an  dünnen  ^  Si^ioförait^ÄSl^ 
Stellen  des  Schnittes  feststellen,  dass  sie  sich  in  b«riätiim,wiTfiptervoDobfflil 
einem  bräunlichen  Tone  färbten.  Es  sind  das  p  Scbliesshaut,  n  Zellkern! 
die  sog.  Mittellamellen,  die  in  diesem  Falle  ein  Vergr.  240. 
solches    Verhalten   zeigen ,    diejenigen  Wände, 

welche  den  Zellen  vor  Beginn  ihrer  Verdickung  zukamen  und  welche  auch 
die  Schliesshäute  der  Tüpfel  durchsetzen.  In  Chlorzinkjodlösnng  ^ben 
sich  die  Verdickungsschichten  dieser  Zellen  schmutzig-violett  und  quellen, 
die  Mittellamellen  werden  wiederum  bräunlich.  Damit  diese  Keaction 
gut  erfolge,  gilt  es,  die  trockenen  Schnitte,  ohne  sie  mit  Wasser  zu  be- 
feuchten, direct  in  die  Chlorzinkjodlösung  zu  legen  ")•  —  Di^  Zellen  sind 
mit  Protoplasma  und  körnigen  Stoffen  dicht  erfüllt;  dieser  ganze  Inhalt 
nimmt  mit  Chlorzinkjodlösung  gelbbraune  Färbung  an.  In  jeder  Zelle 
lässt  sich  mit  Essigsäure-Methjlgrfin  leicht  der  Zellkern  nachweisen. 

Ein  sehr  ähnliches  Aussehen  wie  bei  Ornithogalum  haben  die  Schnitt« 
aus  dem  Endosperm  der  Dattel  (Phoenix  dactylifera).  Die  Zellen  sind 
aber  gestreckter,  ihr  Lumen  erger,  die  Wände  etwas  dicker.  Diese  Zellen 
sind  im  Dattelkern  radial  angeordnet.  Quer-  und  Längsschnitte  durch  den- 
selben werden  somit,  falls  sie  mit  den  Radien  zusammenfallen,  die  Zellen 
in  Längsansicht  zeigen,  tangentiale  Schnitte,  welche  die  Radien  schneiden, 
die  Zellen  in  Queransicht  bringen.  Jodjodkalium  und  Schwefelsäure 
Rrben  auch  hier  die  Verdickungsschichten  blau,  Chlorzinkjodlösung  sehr 
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schön  violett;  bei  langsamer  Quellung  treten  meist  zahlreiche  Lamellen 
in  den  Verdickungsschichten  hervor. 

Soll  die  Quellung  und  Lösung  der  Wände  hier  des  Näheren  verfolgt 
und  aus  den  eintretenden  Erscheinungen  Schlüsse  auf  den  Bau  dieser  Wände 
gezogen  werden,  so  empfiehlt  sich  die  Anwendung  von  5  bis  10-proc.  Chrom- 
säure, welche  zunächst  die  Mittellamellen,  dann  die  Grenzhäutchen  angreift 
und  von  Kaliumquecksilberjodid  (Auflösung  von  Quecksilberjodid  in  Jod- 
kaliumlösung), welches  zuerst  auf  das  sich  hellgelb  färbende,  glänzende 
Grenzhäutchen  seine  Wirkung  ausübt  und  dasselbe  zu  starker  Quellung 
bringt  i).* 

Bei  der  Keimung  von  Samen,  welche  solche  Verdickungsschichten  in 
ihren  Zellen  besitzen,  wie  wir  sie  eben  bei  Omithogalum  und  Phoenix 
kennen  lernten,  werden  diese  aufgelöst.  Sie  enthalten  einen  Sto£P,  der  sich 
gegen  Jodlösungen  und  meist  auch  gegen  Kupferoxydammoniak  wie  Cellu- 
lose  verhält,  der  aber  bei  der  hydrolytischen  Spaltung  durch  Schwefelsäure, 
eine  die  FEHLiNO'sche  Lösung  reducirende  Zuckerart,  Semin  ose,  liefert  *). 

Wir  wenden  uns  jetzt  an  das  Kiefernholz,  um  uns  mit  verholzten 
Zellwänden  und  behöften  Tüpfeln,  sog.  Hoftüpfeln  ^),  bekannt  zu  machen. 
Wir  nehmen  hierzu  ein  Stück  trocknen,  oder  besser  noch  in  Alcohol  auf- 
bewahrten Holzes  von  einem  möglichst  alten  Stamme.  Zunächst  bereiten 
wir  uns  mit  einem  scharfen  Taschenmesser  die  entsprechenden  Schnitt- 
flächen vor:  eine  der  Längsachse  des  Stammes  parallele,  radiale,  eine 
ebensolche  tangentiale  und  eine  senkrecht  zu  dieser  Achse  orientirte. 
Die  concentrischen  Jahresringe,  die  an  jedem  Kiefernholzstücke  makro- 
skopisch zu  sehen  sind,  gewähren  uns  die  nöthigen  Anhaltspunkte,  um 
uns  über  die  genannten  Richtungen  zu  orientiren.  Der  radiale  Längs- 
schnitt schneidet  somit  senkrecht  die  Jahresringe;  der  tangentiale  Längs- 
schnitt wird  um  so  voUkommner,  je  paralleler  er  den  Jahresringen  läuft 
Der  Querschnitt  ist  senkrecht  gegen  die  beiden  Längsschnitte  gerichtet 
Bei  der  nun  folgenden  Herstellung  der  mikroskopischen  Schnitte  müssen, 
damit  die  Schnitte  gut  werden  und  die  Rasirmesser  nicht  leiden,  ganz 
besondere  Vorsichtsmaassregeln  eingehalten  werden.  .Es  empfiehlt  sich, 
nur  schwach  ausgehöhlte  Messer  oder  solche,  die  an  der  dem  Object 
zugekehrten  Seite  plangeschliifen  sind,  zum  Schneiden  von  Holz  zu  ver- 
wenden. Die  Schnittfläche  muss  stets  befeuchtet  werden,  die  Schnitte 
möglichst  dünn  sein;  auf  eine  bedeutende  Grösse  derselben  kommt  es 
nicht  an.  Einen  Schnitt,  der  zu  dick  zu  werden  scheint,  führe  man  nicht 
bis  zu  Ende,  ziehe  vielmehr  das  Messer  aus  dem  Einschnitte  heraus, 
damit  dessen  Schneide  nicht  schartig  werde.  Das  Rasirmesser  muss 
möglichst  scharf  sein,  sonst  zerfetzt  es  die  Zellhäute  und  löst  die  inneren 
Verdickungsschichten  von  den  äusseren  los.  Das  in  Alcohol  aufbewahrte 
Holz  schneidet  sich  leichter  als  das  trockene,  namentlich,  wenn  man  das- 
selbe etwa  24  Stunden  vor  dem  Gebrauch  in  ein  Gemisch  von  gleichen 
Theilen  Glycerin  und  Alcohol  gelegt  hat  Die  Oberfläche  der  vom  Taschen- 
messer hergestellten  Schnittfläche  muss,  da  sie  zerfetzte  Zellhäute  bietet, 


1)  DiPPEL,  1.  c.  p.  173. 

2)  REISS,  Landwirthsch.  Jahrb.,  Bd.  XVIII,  1889,  p.  711 ;  auch  Ber.  d.  Deutsch, 
bot.  Gesellsch.,  1880,  p.  322.    Vergl.  auch  Paragalactan  Keg.  IV. 

3)  Sanio,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  IX,  p.  50;   StrasbüEGER,  Zellhante,  p.  38; 
Eüssow,  Bot.  Centralbl.,  Bd.  XIII,  Nr.  1—5.    Dort  die  übrige  Litteratur. 
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mit  dem  Rasiermesser  zunächst  in  wiederholten,  möglichst  dünnen  Lagen 
abgetragen  werden ;  erst  die  nachfolgenden  Schnitte  können  brauchbar  sein. 

Ein  richtig  geführter,  radialer  Längsschnitt  durch  das  Holz  der 
Kiefer  zeigt  sich,  bei  schwacher  Vergrösser ung,  aus  longitudinal  ge- 
streckten Zellen,  die  mit  verjüngten,  abgerundeten  Enden  in  einander 
greifen,  aufgebaut  Quer  über  diese  Zellen  sieht  man  die  Zellenzüge 
der  Markstridilen  laufen,  die  uns  später  beschäftigen  sollen.  Wir  stellen 
bei  stärkerer  Vergrösserung  eine  Stelle  ein,  an  der  man  nur  die  Wände 
der  longitudinal  gestreckten  Holzzellen,  und  zwar  der  breiteren  unter 
denselben,  sieht,  und  richten  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  auf  die  Hof- 
tüpfel dieser  Wände.  Der  Hoftüpfel  erscheint  uns  in  Gestalt  zweier 
concentrischer  Kreise  (Fig.  69  -4).  Der  innere,  kleine  Kreis,  resp.  die 
innere  Ellipse,  stellt  die  Mündungsstelle  des  Tüpfels  in  das  Zelllumen 
dar;  der  grössere  äussere  Kreis  die  weiteste  Stelle  des  Tüpfels,  mit 
der  er  an  die  primäre,  die  beiden  Zellen  trennende  Wand  ansetzt  Es 
unterscheidet  sich  somit  dieser  Hoftüpfel  von  dem  einfachen  Tüpfel,  wie 
wir  ihn  bei  Omithogalum  und  der  Dattel  gesehen,  zunächst  dadurch, 
dass  er  sich  an  seinem  Grunde 
erweitert  Die  Tüpfel  der  an-  ^^  ^ 
grenzenden  Zellen  treffen  hier 
ebenso  wie  dort  auf  einander. 
Ist  die  Mündungsstelle  des 
Tüpfels,  wie  dies  in  den  enge- 
ren Holzzellen  vornehmlich 
der  Fall,  eine  schräg  gestellte 
Ellipse,  so  wird  man  bei  Ver- 
änderung der  Einstellung  die 
correspondirende  Mündungs- 
stelle entgegengesetzt  geneigt 
finden.  Die  beiden  auf  ein- 
ander stossenden  Tüpfelräume 
sind  durch  die  primäre  Wand, 
die  vor  Beginn  der  secundären 
Verdickung  schon  vorhanden 

war    und   weiterhin    nur 
schwache  Verdickung  erfuhr, 

von  einander  getrennt  Diese  zarte  Wand  bezeichnen  wir  als  Schliesshaut. 
Dieselbe  ist  in  der  Mitte  stärker  verdickt  und  bildet  den  sogenannten 
Torus,  der  für  die  Schliesshäute  behöfter  Tüpfel  characteristisch  ist.  Bei 
aufmerksamer  Betrachtung  und  entsprechender  Einstellung  werden  wir, 
hinreichend  starke  Vergrösserung  vorausgesetzt,  diesen  Torus  sehen.  Er 
bildet  eine  mattglänzende,  runde  Scheibe,  die  etwa  den  doppelten  Durch- 
messer der  Mündungsstelle  besitzt  (vergleiche  in  A).  In  günstigen  Fäl- 
len, und  zwar  hier  namentlich  an  Präparaten  aus  trockenem  Holz,  ist 
um  diesen  Torus  eine  radiale  Streifung  zu  beobachten,  so  zwar,  dass 
der  zarte  Theil  der  Schliesshaut  in  radial  verlaufende  Lamellen  diiferen- 
zirt  erscheint ' ). 

Den  vollen  Einblick  in  den  Bau  des  behöften  Tüpfels  kann  man 
erst  mit  Zuhilfenahme  tangentialer  Längsschnitte  gewinnen.  Da  die 
Hoftüpfel  auf  den  radialen  Wänden   der  Holzzellen  stehen  *),  so  sieht 

1)  Vergl.  Russow,  Bot.  Centralbl.,  1883,  Bd.  XIII,  Nr.  1—5. 

2)  Tangential  gestellte  Hoftüpfel  kommen  bei  der  Kiefer  nur  selten  vor,  sind  hin- 
gegen in  den  Spätholzzellen  der  übrigen  Abietineen  fast  regelmässig  anzutreffen. 


Fig.  69.  Pinus  silvestris.  A  Ein  Hoftüpfel 
in  Flächenansicht.  B  Ein  Hoftüpfel  in  tan- 
gentialem Längsschnitt,  t  der  Torus.  G  Quer- 
schnitt einer  ganzen  Tracheide ;  m  Mittellamelle ; 
m*  ein  Zwickel ;  i  das  Grenzhäutchen.  Vergr.  540. 
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man  sie  auf  richtig  geführten  tangentialen  Längsschnitten  im  Querschnitt 
(Fig.  69  B).  Man  suche  diese  Bilder  in  den  die  Holzzellen  trennenden 
Wänden  auf,  halte  sich  zunächst  an  die  Trennungswände  der  breiteren 
Holzzellen  und  lasse  sich  nicht  irre  führen  durch  die  Durchschnitts- 
ansichten der  Markstrahlen,  die  von  einer  Anzahl  kleiner,  über  einander 
stehender  Zellen  gebildet  werden.  Das  Bild  der  durchschnittenen  Tüpfel 
wird  freilich  nur  an  sehr  zarten  Stellen  des  Schnittes  klar,  Ist  diese 
Bedingung  erfüllt,  so  erscheint  der  Tüpfel  in  Gestalt  von  zwei 
einander  zugekehrten  Zangenköpfen  oder  maurischen  Spitzbögen,  nach 
dem  Muster  der  vorstehenden  Figur  69  B.  Ist  einmal  der  Bau 
dieser  grösseren  Hoftüpfel  erkannt,  so  wird  man  sich  auch  über  den 
Bau  der  kleineren,  die  in  den  dickeren  Wänden  der  engeren  Holzzellen 
liegen,  orientiren  können.  Der  Unterschied  ist,  von  der  geringeren 
Grösse  abgesehen,  der,  dass  hier  beiderseits  ein  längerer,  der  Dicke  der 
Wand  entsprechender  Kanal  auf  den  Hofraum  führt  Die  grössten  Hof- 
tüpfel sind  mit  den  kleinsten  durch  alle  Mittelstufen  verbunden.  Im 
Innern  der  Tüpfel  sieht  man  in  den  günstigsten  Fällen  die  Schliess- 
haut,  die  in  ihrer  Mitte  zum  Torus  (t)  verdickt  ist  —  Das  Bild  wird 
eventuell  klarer  nach  Einwirkung  von  Chlorzinkjod,  das  die  Zellwände 
gelbbraun  färbt  Diese  Färbung  wird  durch  die  starke  Verholzung  der 
Wände  veranlasst  Stellenweise  können  sich  diese  Wände  an  ihrer 
Innenseite  violett  umsäumt  zeigen.  Die  Schliesshaut  der  Hoftüpfel  wird 
durch  die  Chlorzinkjodlösung  nicht  gefärbt  Nach  Behandlung  mit  Chlor- 
zinlgod  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  diese  Holzzellen  weder  Proto- 
plasmaschlauch noch  Zellkern  besitzen;  sie  bestehen  nur  aus  todten 
Zellwänden  und  werden,  da  sie  der  Wasserleitung  dienen  und  in  dieser 
Function  sowie  auch  in  der  Art  ihrer  Wandverdickung  mit  den  Tracheen, 
d.  h.  den  Gefässen,  übereinstimmen,  TracheYden  genannt 

Die  Schliesshaut  der  grösseren  Hoftüpfel  ist  in  lufttrockenem  Holze 
der  einen  Seite  des  Hofraumes  angedrückt,  daher  schwer  zu  beobachten. 
Um  sie  im  Innern  des  Hofraumes  ausgespannt  zu  sehen  (wie  im  Querschnitt 
Fig.  69  (7),  muss  man  frisches  oder  in  Alcohol  aufbewahrtes  Splintholz 
untersuchen.  Im  Kernholz  sind  auch  dann  die  nämlichen  Verhältnisse,  wie 
sie  das  lufttrockene  Holz  überhaupt  bietet,  zu  constatiren.  Ausgespannt 
tritt  uns  die  Schliesshaut  aber  unter  allen  Umständen  in  den  kleineren 
Hoftüpfeln  der  engeren,  dickwandigeren  Trachei'den  entgegen,  wo  der  Torus 
ausserdem  nicht  flach-scheibenförmig,  wie  in  den  grösseren  Hoftüpfeln,  son- 
dern biconvex-linsenförmig  ist^).  Aus  dem  Bau  und  dem  Verhalten  der 
Schli esshäute  scheint  zu  folgen,  dass  dieselben  Klappenventile  sind.  Die 
Trachei'den  des  Frühholzes  im  Splint,  die  vorherrschend  das  Wasser 
führen,  welches  je  nach  Bedürfniss,  in  dieser  oder  jener  B>ichtung  sich  be- 
wegen soll,  haben  Hoftüpfel  mit  schlaff  ausgespannter  Schliesshaut  aufisu- 
weisen,  deren  Torus  der  einen  oder  der  anderen  Mündung  angedrückt 
werden  kann,  um  sie  zu  verschliessen ;  das  lufthaltige  Kernholz  zeigt  hio- 
gegen  einen  festen  Verschluss  der  einen  Tüpfelmündung  dxu-ch  den  aspi- 
rirten  und  dieser  Mündung  angeklebten  Torus.  Bei  median  ausgespanntem 
Torus  kann  das  Wasser  leicht  den  aus  radial  gerichteten  Lamellen  aufge- 
bauten Saum  der  Schliesshaut  passiren  *). 


1)  Russe w,  1.  c.  p.  61. 

2)  Rüssow,  1.  c.  p.  96  und  106. 
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Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  die  Verdickungsschichten  der  Tra- 
€heiden  in  dem  zur  Untersuchung  vorliegenden  Kiefernholze,  auf  Längs- 
schnitten, eine  mehr  oder  weniger  deutliche,  unter  50  bis  60®  auf- 
steigende Streifung  aufzuweisen  haben.  Dieselbe  beruht  auf  der  Aus- 
bildung eng  gewundener  Schraubenbänder,  statt  einer  continuirlichen 
Verdickungsschicht.  Die  Tüpfelmündungen  erscheinen  dann  in  der  Rich- 
tung der  Schraubenbänder  gestreckt  und  so  wie  diese  selbst  in  den  an- 
grenzenden Zellen  gekreuzt.  —  Seltener  kommt  statt  der  spiraligen  Ver- 
dickung eine  solche  in  Gestalt  schräg  gestellter  Ringe  vor. 

Wir  führen  auch  noch  einen  Querschnitt  durch  das  Kiefernholz  aus. 
Derselbe  muss  ganz  besonders  zart  sein.  Die  quer  durchschnittenen 
Trachei'den  erscheinen  vorwiegend  rechteckig.  Sie  bilden  radial  ange- 
ordnete Reihen.  Die  Grenzen  der  Jahresringe  präsentiren  sich  als  un- 
vermittelter Anschluss  von  weitlumigeren,  schwächer  verdickten  Früh- 
tracheiden  an  die  englumigeren,  stärker  verdickten  Spättrachel'den.  Die 
Markstrahlen  werden  von  je  einer  Reihe  schmaler,  radial  gestreckter 
Zellen  gebildet.  An  den  radialen  Wänden  der  Holzfasern  sehen  wir  die 
durchschnittenen  Tüpfel  (Fig.  69  C),  deren  Bild  sich  nicht  anders,  als 
auf  dem  tangentialen  Längsschnitt  zeigt.  Zwischen  den  TracheKden 
treten  als  feine  Trennungslinien  die  Mittellamellen  (m)  hervor.  Wo  mehr 
als  zwei  Tracheiden  an  einander  stossen,  ist  die  Mittellamelle  zu  einem 
soliden  oder  hohlen  Zwickel  (w*)  erweitert.  Die  innere  Umgrenzung 
der  Zellwandung  ist  stärker  lichtbrechend  und  bildet  das  Grenzhäutchen 
(t),  das  an  den  englumigeren  SpättracheKden  besonders  deutlich  ist 
Das  Alles  wird  noch  klarer  bei  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefel- 
säure. Die  Verdickungsschichten  quellen  und  werden  schliesslich  auf- 
gelöst, das  Grenzhäutchen  widersteht  länger  und  tritt  scharf  hervor. 
Zwischen  den  quellenden  Verdickungsschichten  zeichnen  sich  die  pri- 
mären, d.  h.  die  aus  den  cambialen  Wänden  und  der  gleich  auf  die 
Zelltheilung  folgenden  primären  Verdickung  derselben  bestehenden  Zell- 
membranen, von  welchen  zuletzt  nur  das  gelbbraun  sich  färbende,  der 
Schwefelsäure  dauernd  widerstehende,  zarte  Netzwerk  der  den  cam- 
bialen Wänden  entsprechenden  Mittellamellen  zurückbleibt  Die  Re- 
sistenzfähigkeit dieses  Maschenwerkes  beruht  auf  einer  besonders 
starken  Verholzung,  welche  die  Mittellamellen  der  Hölzer  auszeichnet 

Bei  langsamer  Quellung  in  Schwefelsäure  lässt  sich  öfters,  so  be- 
sonders an  den  stark  verdickten  Spättracheiden,  feststellen,  dass  die 
Verdickungsschicht  aus  sehr  zahlreichen,  äusserst  zarten  Lamellen  be- 
steht Mit  Chlorzinkjodlösung  wird  der  Querschnitt,  so  wie  zuvor  der 
Längsschnitt  gelbbraun  gefärbt,  die  Mittellamellen  reiner  gelb;  in  ein- 
zelnen Zellen  nimmt  auch  wohl  der  innere,  an  das  Grenzhäutchen  un- 
mittelbar grenzende  Theil  der  Verdickungsschicht  einen  violetten  Ton 
an.  Lässt  man  auf  die  Chlorzinkjodbehandlung  diejenige  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  (zwei  Drittel  Schwefelsäure,  ein  Drittel  Wasser)  folgen, 
so  wird  vielfach,  unter  dem  Einfluss  der  letzteren,  eine  Blaufärbung  der 
ganzen  Verdickiingsschicht  ermöglicht  —  Werden  Querschnitte  durch 
Kiefernholz  in  jAVELLE'sche  Lauge  gelegt  und  hinreichend  lange  der 
Einwirkung  derselben  überlassen,  so  sind  die  Holzstoffe  aus  den  ver- 
holzten Membranen  entfernt,  und  es  lässt  sich  mit  Chlorzinkjodlösung 
die  Blaufärbung  der  zurückgebliebenen  Cellulose  erzielen  0.  Ebenso 
gelingt  es,   aus   den   verholzten   Zellwänden   den  Holzstoff  durch  das 

1)  Masqis,  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France,  Bd.  35,  p.  421. 
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ScHULZE'sche  Macerationsgemisch  ^)  zu  entfernen  nnd  Blaufärbung  dnrcb 
Chlorzinkjodlösung  oder  die  anderen  die  Cellulose  blau  oder  violett  fär- 
benden Jodpräparate  *)  zu  erreichen.  Wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrte 
werden  die  verholzenden  Zellwände  überhaupt  zunächst  aus  Cellulose, 
bezw.  Cellulose  und  PectinstoflFen  erzeugt  und  erst  weiterhin  die  Ver- 
holzung durch  Einlagerung  der  Holzsubstanzen,  bezw.  auch  mineralisdier 
StoiFe,  vollzogen.  Diese  verbinden  sich  mit  den  Cellulose-Theilchen  und 
verhindern  ihre  Chlorzinkjodlösung-Reaction. 

Mit  schöner  violetter  Färbung  treten  die  Schliesshäute  der  Hoftüpfel 
hervor,  wenn  man  sowohl  Längs-  als  auch  Querschnitte  durch  Kiefern- 
holz etwa  15  Minuten  lang  in  Hämalaun  legt,  und  dieselben  dann  in 
Wasser  abspült,  in  Alcohol  entwässert,  mit  Nelkenöl  aufhellt  und  evenL 
in  Canadabalsam  einschliesst ').  Der  Torus  ist  dunkler,  die  dünnen 
Theile  der  Schliesshaut  heller  gefärbt.  Sehr  schöne  Färbungen  der 
Schliesshäute  der  Hoftüpfel  mit  deutlichem  Vortreten  des  Torus,  auch 
an  Querschnitten,  liefert  Rutheniumroth*).  Auf  sehr  zarten  Quer- 
schnitten kann  man  in  beiden  Fällen  auch  die  Mittellamellen  zwischen 
den  Holzzellen  violett,  bezw.  carminroth  gefärbt  sehen.  Diese  Färbung 
leistet  auch  an  anderen  Objecten  bei  der  Färbung  der  Mittellamellen 
die  entsprechenden  Dienste,  und  ist  letztere  dort  vielfach  leichter  noch 
festzustellen.  Ausser  den  Mittellamellen  zwischen  älteren  Zellen  werden 
die  Wände  im  Cambium  gefärbt,  bei  Anwendung  von  Hämatoxylin 
auch  alle  unverholzten  Cellulosewände,  bei  Anwendung  von  Ruthenium- 
roth alle  jene  Verdickungsschichten  der  Zellen,  die  Pectinverbindungen 
enthalten.  Auf  die  Hämatoxylin-  oder  Rutheniumroth  -  Färbung  kann 
man  eine  solche  mit  Methylgrün  folgen  lassen,  und  so  die  verholzten 
Wände  tingiren  ^).  Nur  muss  man  die  Zeit  der  Einwirkung  richtig  be- 
messen, damit  der  rothe  Farbstoff  nicht  in  der  Methylgrünlösung  aus- 
gezogen werde.  Im  Besonderen  sind  Längsschnitte  durch  Kiefernholz, 
mit  Rutheniumroth  und  Methylgrün  gefärbt,  in  dem  Färbungsgegensatz, 
den  die  Schliesshäute  und  die  verholzten  Zellwände  bieten,  sehr  beleh- 
rend. Lassen  wir  zarte  Querschnitte  durch  Kiefernholz  in  Salszäure- 
Alcohol  (1  Theil  Salzsäure,  3  Theile  Alcohol)  mindestens  24  Stunden 
lang  maceriren,  behandeln  dann  den  Schnitt  nach  dem  Auswaschen  län- 
gere Zeit  mit  Ammoniak,  so  sind  die  Mittellamellen  gequollen.  Wäscht 
man  aus  und  färbt  mit  Rutheniumroth,  bezw.  mit  Rutheniumroth  und 
Methylgrün,  so  treten  die  Mittellamellen  deutlich  roth  gegen  die  grünen 
Verdickungsschichten  vor.  An  solchen  Präparaten  ist  auch  mehr  oder 
weniger  deutlich  im  Anschluss  an  die  Mittellamellen  die  primäre  Ver- 
dickung der  Zelle,  oder  primäre  Wandung  an  ihrer  stärkeren  Licht- 
brechung zu  erkennen.  Auf  diese  dünne  Wand  folgen  die  dicken  secun- 
dären  Verdickungsschichten  und  endlich  wieder  die  stärker  lichtbrechende 
dünne  tertiäre  Verdickungsschicht,  das  Grenzhäutchen  ®). 

Besonders  gelungene,  sehr  dünne  Querschnitte  des  Kiefernholzes 
geben  vorzügliche  Testobjecte  ab,  mit  Hilfe  welcher  wir  uns  ein  Urtheil 
über  die   Güte   der  mittelstarken   und   starken  Vergrösserung   unseres 


1)  Vergl.  dieses. 

2)  Vergl.  p.  00. 

3)  A.  Zimmermann,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  IV,  p.  217. 

4)  DirPEL,  Mikroskop,  II.  Th.,  2.  Aufl.,  1896,  p.  202,  220. 

5)  DIPPLL,  1.  c.  p.  221. 

6)  Vergl.  auch  Dippel,  1.  c. 


V.  Pensum.  157 

Mikroskops  bilden  können.  Hinreichend  zarte  Schnitte  vorausgesetzt,  muss 
das  Bild  völlig  plan,  lichtstark,  in  den  Umrissen  scharf,  in  den  Structur- 
einzelheiten  deutlich  und  farbenfrei  erscheinen. 

Um  characteristische  Reactionen  verholzter  Membranen  kennen  zu 
lernen,  wollen  wir  uns  des  Phloroglucins  und  des  schwefelsauren  Ani- 
lins bedienen  ^).  Wir  lösen  eine  Spur  von  Phloroglucin  in  Alcohol  auf 
und  legen  einige  Holzschnitte  in  diese  Lösung.  Hiernach  bringen  wir 
sie  in  den  Wassertropfen  des  Objectträgers  und  lassen,  vom  Deckglas- 
rande aus,  Salzsäure  einwirken.  Die  Wände  der  Zellen  nehmen  alsbald 
eine  prachtvolle,  violettrothe  Färbung  an.  —  Andere  Schnitte  kommen 
in  eine  wässrige  Lösung  von  schwefelsaurem  Anilin,  wo  sie  alsbald  hoch- 
gelb werden ;  diese  Färbung  wird  durch  Zusatz  verdünnter  Schwefelsäure 
noch  gesteigert  —  An  Stelle  des  Phloroglucins  kann  man  einen  wäss- 
rigen  oder  weingeistigen,  aus  Kirschholz  bereiteten  Extract  fast  mit  dem- 
selben Erfolg  benutzen  *).  —  Behandelt  man  frische  Stammschnitte  der 
Kiefer,  welche  ihre  Rindentheile,  resp.  Marktheile  führen,  mit  concen- 
trirter  Salzsäure,  so  tritt  sofort  eine  Gelbfärbung  des  Holzes  ein,  welche 
aber  allmählich  von  aussen  nach  innen,  resp.  auch  von  innen  nach  aussen 
fortschreitend,  einer  violetten  Färbung  weicht^).  Auch  dieses  ist  die 
Phloroglucin-Reaction,  und  zwar  rührt  sie  von  Phloroglucin  her,  wel- 
ches aus  dem  Inhalte  der  Rindenzellen,  resp.  der  Markzellen  stammt. 
Selbst  die  Markstrahlen  des  jungen  Holzes  enthalten  etwas  Phloro- 
glucin, so  dass  die  violette  Färbung  auch  von  diesen  aus  sich  ver- 
breitet 

Die  Phloroglucin-Reaction  der  verholzten  Membranen  weist  einen 
weit  höheren  Grad  der  Empfindlichkeit  auf,  als  diejenige  mit  Chlorzink- 
jodlösung. Andererseits  färben  sich  sehr  viele  Substanzen  mit  Chlorzinkjod- 
lösung gelbbraun,  ohne  verholzt  zu  sein,  so  dass  aus  dieser  Reaction  an 
sich  ein  Schluss  auf  Verholzung  noch  nicht  gezogen  werden  kann^). 

Die  genannten  Farbenreactionen  beruhen  nicht  auf  der  Existenz 
eines  besonderen,  als  Holzstoff  zu  bezeichnenden  chemischen  Individu- 
ums, wie  man  das  früher  annahm,  und  den  man  daher  auch  mit  dem 
besonderen  Namen  des  Lignins  bezeichnete,  sondern  auf  dem  Vorhanden- 
sein verschiedener  Substanzen,  welche  sich  zahlreichen  aromatischen 
Verbindungen  gegenüber  gleich  verhalten.  Eine  solche  Farbenreaction 
geben  das  in  den  verholzten  Membranen  vertretene  Coniferin  und  Va- 
nillin^), aber  auch  zahlreiche  andere  Körper  aus  der  Aldehydgruppe, 
so  dass  aus  derselben  vor  Allem  nur  auf  aldehydartige  Bestandtheile 
im  Holz  sich  schliessen  lässt  ^).  Hervorgehoben  sei  hier  immerhin,  dass 
im  Thallin,  dem  schwefelsauren  Salz  des  ^-Methoxytetrahydrochinolins, 
ein  specifisches  Reagens  auf  Vanillin  gegeben  ist^).  Die  Schnitte 
werden  meist  in  reinem  Alcohol,  dann  für  einige  Zeit  in  eine  concen- 
trirte  Lösung  von  schwefelsaurem  Thallin  in  wässrigem  Alcohol  gelegt 


1)  Beide  eingeführt  von  Wiesner  (vergl.  Stzbr.  d.  math.-nat  Kl.  d.  Wiener  Akad. 
d.  WisB.,  Bd.  LXXVn,  1.  Abth.,  und  früher  schon  a.  a.  0.). 

2)  ▼.  HÖHNEL,  Stzber.  d.  niath.-nat.  KL  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.,  Bd.  LXXVI, 
p.  685. 

3)  Ebendas.  p.  676. 

4)  Vergl.  auch  8ch£LLENBERG.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIX,  1896,  p.  248. 

5)  Vergl.  hierzu  Holzstoffe  und  Holzgummi  im  Register  IV. 

6)  Nickel,  Die  Farbenreactionen  der  Kohlenstoff  Verbindungen,  1890,  p.  29,  und 
Bot  CentralbL,  1889,  Bd.  38,  p.  753. 

7)  Hegleb,  Flora,  1890,  p.  33. 


158  V.  Pensum. 

Dabei  nehmen  alle  verholzten  Zellwände  dunkelorangegelbe  Färbungen 
an.  Andererseits  giebt  Phenolsalzsäure  eine  blaue  bezw.  grünblaue  Fär- 
bung mit  Coniferin,  während  es  Vanillin  farblos  lässt  Das  Phenol  wird 
in  concentrirter  wässriger  Lösung,  der  man  so  viel  Kaliumchlorat  als 
sich  löst,  zugesetzt  hat,  angewandt  und  Salzsäure  gleichzeitig  zu  dem 
Präparat  hinzugefügt^).  Farblose  Thallinlösung  lässt  die  Cellulose  und 
die  verkorkten  Membranen  ungefärbt,  ist  die  Thallinlösung  aber  im 
Lichte  schwach  rosenroth  geworden,  so  theilt  sie  diese  Färbung  jenen 
Membranen  mit;  der  Vanillin-Reaction  thut  das  aber  keinen  Eintrag. 

In  der  Folge  werden  wir  auch  das  verschiedene  Verhalten  verholzter 
und  unverholzter  Zellwände  vielen  Farbstofifen  gegenüber  als  Hilfsmittel 
bei  der  Untersuchung  zu  verwerthen  suchen. 

Wir  wollen  einen  zarten  Querschnitt  durch  das  Kiefernholz  auch  noch 
im  Polarisationsmikroskop  betrachten.  Wir  orientiren  ihn,  bei  gekreuzten 
Nicola,  also  bei  dunklem  Gesichtsfelde,  derart,  dass  die  Wände  der  an- 
nähernd rechteckigen  Zellen  hell,  die  Ecken  dunkel  erscheinen.  Alsdann 
bilden  die  Seiten  der  Bechtecke  mit  den  Polarisationsebenen  Winkel  von 
45  ^.  An  sehr  zarten  Stellen  des  Schnittes  wird  man  feststellen  könneo, 
dass  jene  aussen  und  innen  hell  umrandet  sind.  Es  ist  das  die  primäre 
Wandung  und  das  Grenzhäutchen,  welche  heller  aufleuchten,  während  die 
secundären  Verdickungsschichten  nur  grau  erscheinen.  Die  primären  Wände 
sind  durch  die  Mittellamellen  getrennt,  welche  ganz  dunkel  bleiben,  weil 
die  Pectinverbindungen,  aus  welchen  sie  bestehen,  isotrop  sind;  Cellulose 
verhält  sich  hiergegen  stets  anisotrop  in  den  Membranen.  —  Bei  dieser 
Gelegenheit  wollen  wir  uns  auch  noch  darüber  orientiren,  wie  die  Lage  der 
optischen  Elasticitätsellipse  im  Polarisationsmikroskop  bestimmt  wird.  Wir 
schalten  bei  gekreuzten  Nicols  ein  Gypsplättchen,  und  zwar  wieder  Roth 
I.  Ordnung,  ein*).  In  denjenigen  Stellungen,  in  welchen  die  Elasticitäta- 
achsen  dieses  Gypsplättchens  parallel  zu  der  Polarisationsebene  der  Nicols 
orientirt  sind,  bleibt  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  dunkel.  In  denjenigen 
Stellungen,  in  welchen  seine  Elasticitätsachsen  mit  den  Schwingungsebenen 
der  Nicols  Winkel  von  45  ^  bilden,  und  die  als  Diagonalstellungen  bezeichnet 
werden,  erscheint  das  Gesichtsfeld  roth.  Da  nun  die  Lage  der  längeren 
Achse  der  optischen  Elasticitätsellipse  im  Gypsplättchen  uns  nicht  bekannt 
ist,  benutzen  wir  zu  deren  Bestimmung  Stärkekömer.  Wir  wählen  centrisch 
gebaute  Stärkekömer,  etwa  diejenigen  des  Weizens,  hierzu  aus.  Diese 
Stärkekömer  zeigen,  wie  wir  früher  schon  festgestellt  haben'),  bei  ge- 
kreuzten Nicols,  über  dem  rothen  Felde  des  Glimmerplättchens  ein  Kreuz, 
dessen  Lage  den  Polarisationsebenen  der  beiden  Nicols  entspricht.  Die 
zwischenliegenden  Quadranten  der  Stärkekömer  sind  abwechselnd  in  der 
Additions färbe  blau  und  in  der  Subtractionsfarbe  gelb  *).  Da  nun ,  was 
wir  als  bekannt  voraussetzen  wollen,  in  Stärkekömem  die  längere  Achse 
der  optischen  Elasticitätsellipsoide  radial,  die  kürzere  Achse  tangential  orien- 


1)  Vergl.  auch  Singer,  Stzber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.,  Bd.  85,  1.  Abth.,  p.  345 ; 
Molisch,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.,  1886,  p.  301,  und  Grundriss  der  Histochemie  der 
pflanzlichen  Genussmittel,  1891,  p.  48;  Tiemaxx  und  Haabmann,  Ber.  d.  Deut  ehem. 
Ge8ell.,.1874,  p.  (308;  v.  Höhnel,  Stzber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.,  Bd.  LXXVI,  p.  700; 
ToMMASO  und  DoNATO  ToMMASi,  BcT.  d.  Deut.  ehem.  Gesell.,  1881,  p.  1834. 

2)  Vergl.  p.  84,  145. 

3)  p.  84. 

4)  lieber  die  Aufeinanderfolge  dieser  Farben  hat  man  sich  in  einem  Lehrbuch 
der  Physik  oder  in  Ambronn's  p.  83  u.  150  citirter  Anleitung  zu  unterrichten. 
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tirt  ist,  so  giebt  die  Eichtung,  in  welcher  die  blauen  Quadranten  der 
Stärkekömer  liegen,  die  Edchtung  der  längeren  Achse  im  Gypsplättchen  an. 
Denn  da  addiren  sich  eben  die  Phasendifferenzen,  welche  durch  die  Lage  der 
längeren  Achse  des  Gypsplättchens  und  die  Lage  der  längeren  Achse  im 
Stärkekom,  veranlasst  werden,  während  in  der  Richtung  der  gelben 
Quadranten  des  Stärkekoms  eine  Subtractionsfarbe  sich  einstellt,  weil  die 
längere  Achse  im  Stärkekom  und  die  kürzere  Achse  des  Gypsplättchens 
senkrecht  auf  einander  treffen.  —  Haben  wir  uns  so  über  die  Lage  der 
längeren  Achse  des  Gypsplättchens  abei:  orientirt,  so  schalten  wir  den  Quer- 
schnitt durch  das  Kiefernholz  wieder  ein  und  orientiren  denselben  zu  den 
Polarisationsebenen  der  Nicols  ebenso,  wie  wir  es  zuvor  gethan.  Die  da- 
mals dunkeln  Ecken  der  rechteckigen  Zellquerschnitte  zeigen  jetzt  die  rothe 
Farbe  des  Gesichtsfeldes,  die  Seiten  der  Bechtecke  zeigen  abwechselnd  Ad- 
ditions-  und  Subtractionsfarben ,  doch  auffällig  genug,  sind  diese  Farben 
umgekehrt  als  in  den  Stärkekömem  orientirt.  Hieraus  geht  klar  hervor, 
dass  in  den  Zellwänden  des  Nadelholzes,  und  dasselbe  gilt  auch  für  andere 
nicht  verkorkte  oder  cutinisirte  Zellhäute,  die  längere  Achse  der  optischen 
Elasticitätsellipsen  tangential,  die  kürzere  radial  gerichtet  ist.  Wo  die 
Stärkekömer  daher  Additionsfarben  mit  dem  Gypsplättchen  gaben,  liefern 
solche  Membranen  Subtractionsfarben  und  umgekehrt.  Die  Stärkekömer 
verhalten  sich  wie  Sphärokrystalle,  die  aus  radialen  Nadeln  bestehen,  deren 
grosse  Achse  parallel  der  Längsrichtung  der  Nadeln  liegt,  die  meisten  Zell- 
membranen etwa  wie  Sphärokrystalle  aus  Krystallen,  deren  kleine  Achsen 
senkrecht  zur  Peripherie  gerichtet  wären. 

Die  eben  an  dem  Kiefernholz  angestellte  Beobachtung  klärt  uns  nur 
über  die  Lage  der  optischen  Achsen  in  der  Ebene  des  Gesichtsfeldes  und 
über  die  Vertheilung  der  optischen  Achsen  innerhalb  einer  Elasticitätsellipse 
auf.  Doch  das  ergiebt  noch  nicht,  wie  in  solchen  hohlprismatischen  Ob- 
jecten,  wie  es  die  Tracheiden  der  Coniferen  sind,  die  ganze  Elasticitäts- 
fläche  gelagert  ist,  ob  sie  ein  Rotations-  oder  ein  dreiachsiges  Ellipsoid 
darstellt  ^).  Um  dies  festzustellen,  ist  eine  weitere  Untersuchung  der  Längs- 
schnitte zwischen  gekreuzten  Nicols  unter  Einschaltung  von  Gypsplättchen 
nöthig.  Dabei  muss  die  Beobachtung  sich  auf  die  Längsfläche  und  auch 
den  Längsdurchschnitt  der  Membranen  erstrecken.  Die  Untersuchung  der 
Flächen  bereitet  besondere  Schwierigkeiten,  namentlich  wenn  das  Elasti- 
citätsellipsoid  nicht  parallel  der  Längsachse  der  Zelle  liegt,  und  somit  in 
den  an  einander  grenzenden  Zellwänden  verschiedene  Orientirung  zeigt.  Als 
Endresultat  solcher  Untersuchungen  wird  man  finden,  dass  in  den  pflanz- 
lichen Membranen  die  Elasticitätsfläche  drei  verschiedene  Achsen  besitzt, 
und  somit  ein  dreiachsiges  Ellipsoid  ist.  Die  kleinste  Achse  liegt  dabei 
radial,  die  mittlere  und  die  grösste  tangential  in  Bezug  auf  den  Hohl- 
cy  linder. 

Dieses  Ellipsoid  kann  so  orientirt  sein,  dass  eine  seiner  Achsen  parallel 
zur  Längsachse  der  Cylinder  liegt,  oder  dass  keine  Achse  diese  Richtung 
zeigt  *).  Der  Nachweis  dieses  optischen  Verhaltens  der  Zellmembranen  hat 
dahin  geführt,  sie  mit  zweiachsigen  Krystallen  zu  vergleichen,  und  sie  da- 
her auch  kurzweg  als  zweiachsig  zu  bezeichnen.  Auch  hat  man  im  op- 
tischen Verhalten  der  pflanzlichen  doppelbrechenden  Gebilde  ein  positives 
lind  negatives  Verhalten  unterschieden,  Bezeichnungen,  die  von  Krystall- 
individuen   entlehnt   sind,    an  den   pflanzlichen  Objecten  aber  nichts  weiter 


1)  Ambrokk,  1.  c  p.  38. 

2)  VergL  im  Uebrigen  Ambroxn,  1.  c. 
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besagen  als  die  Orientimng  der  Elasticitätsellipse  in  Schnitten  in  Bezug 
aof  irgend  welche  Richtung  ^).  So  hat  man  die  Cellulosemembran  als  im 
Querschnitt  negativ  bezeichnet,  weil  die  längere  Achse  ihrer  Elasticitäts^ 
ellipse  dann  tangential,  die  Cuticula  positiv,  weil  diese  ihre  Achse  dann 
radial  liegt. 

Es  ist  gut,  seine  Bestimmung  der  Lage  der  Elasticitätsachsen  in  den 
Objecten  nicht  allein  mit  Hilfe  der  Gypsplättchen  Eoth  I.  Ordnung  vorzu- 
nehmen, sondern  auch  Gypsplättchen,  die  andere  Farben  geben,  in  Vergleich 
zu  ziehen. 

Bei  häufiger  Benutzung  des  Polarisationsmikroskops  empfiehlt  sich  bei 
demselben  eine  Einrichtung,  wie  sie  die  Mikroskope  ^r  Mineralogie  öfters 
zeigen,  die  ein  Einschieben  der  Gypsplättchen  in  den  unteren  Theil  des 
Tubus  gestattet*). 

Wir  haben  fiir  unsere  Untersuchungen  im  Polarisationsmikroskop  nur  farb- 
lose Objecte  verwendet,  bei  gefärbten  Objecten  treten  in  Folge  von  Absorption 
bestimmter  Spectralbezirke  Aenderungen  der  Interferenzfarbe  auf.  Nur  wenn 
ihre  Färbung  sehr  schwach  und  sie  in  sehr  zarten  Schnitten  untersucht 
werden,  können  die  durch  ihre  Absorption  verursachten  Störungen  vernach- 
lässigt werden.  Bei  grösserer  Dicke  oder  intensiver  Färbung  solcher  Ob- 
jecte kann  die  Untersuchung  ihres  optischen  Verhaltens  nicht  mehr  mit  einem 
gewöhnlichen  Polarisator,  muss  vielmehr  mit  Hilfe  eines  Spectro-Polarisators 
vorgenommen  werden  ^). 


1)  Vergl.  Ambeonn,  1.  c.  p.  46, 

2)  Vergl.  auch  Ambronn,  1.  c  p.  30. 

3)  Ambronn,  1.  c.  p.  48. 
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Handmikrotome.    Epidermis«     SpaltöfGaung. 

Elektrischer  Objectträger.    Kieselsäure. 

üntersaehnngsniateriaL 

Blätter  von  Iris  florentina  oder  einer  anderen  Iris-Art.  Blätter 
einer  Hvacinthus- Art.  Blätter  von  Tradescantia  virginica  oder 
von  Traaescantia  zebrina.  Blätter  von  Lilium  candidum.  Blattstück 
von  Aloe  nigricans.    Blätter  von  Tropaeolum  majus. 

Blätter  von  Potamogeton  natans.  Blätter  von  Sedum  Telephium.  Blätter  von  Mercurialis 
annua.  Blätter  von  Aneimia  fraxinifolia.  Blätter  von  Nerium  Oleander.  Vegetativer 
Halm  von  Equisetmn  arvense.    Blätter  von  Fuchsien. 


Wir  stellen  einen  Flächenschnitt  von  einer  der  beiden  Aussenseiten 
(morphologischen  Unterseiten)  der  „reitenden"  Blätter  von  Iris  floren- 
tina her.  Der  Schnitt  muss  so  dünn  sein,  dass  er  das  unter  der  Epi- 
dermis gelegene  Gewebe  nur  streift;  er  wird,  mit  seiner  Aussenseite  nach 
oben  gekehrt,  in  Wasser  untersucht.  Man  sieht  jetzt,  dass  die  Epidermis 
von  langgestreckten  Zellen  gebildet  wird,  die  parallel  zur  Längsachse 
des  Blattes  laufen.  Die  Zellen  schliessen  mit  quer  gestellten  Scheide- 
wänden ab ;  sie  sind  ohne  Intercellularräume  mit  einander  verbunden, 
führen  farblosen  Zellsaft  und  besitzen  einen  sehr  reducirten  Plasma- 
schlauch nebst  Zellkern.  An  der  Aussenseite  ist  die  Epidermis  von  einem 
äusserst  feinkörnigen  Wachsüberzug  bedeckt.  In  einer  Linie  mit  den 
Epidermiszellen  liegen  die  elliptischen  Spaltöffnungsapparate,  kürzer 
Spaltöffnungen  genannt,  die  aber  nur  undeutlich  zu  sehen  sind.  Letz- 
teres rührt  daher,  dass  die  vier  angrenzenden  Oberhautzellen  über  die 
„Schliesszellen"  der  Spaltöffnung  greifen,  dieselbe  theilweise  deckend. 
So  bleibt  nur  ein  gestreckt  elliptisches  Grübchen  (/*)  übrig,  das  auf 
die  Spaltöffnung  führt  (Fig.  70-4).  Dieses  Grübchen  erscheint  meist 
schwarz,  weil  von  Luft  erfüllt.  Um  die  Schliesszellen  gut  zu  sehen, 
kehre  man  jetzt  den  Schnitt  um.  Da  constatirt  man  leicht,  dass  der 
Spaltöffnungsapparat  von  zwei  halbmondförmigen  Schliesszellen  gebildet 
wird.    Diese   Zellen   führen,  zum   Unterschied  von   den   benachbarten 

Strttbarfer,    BoUnltches  PracUcam.    8.  Aufl.  'l'\ 
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Oberhautzellen,  Chlorophyllkörner.  Die  Zellkerne  pflegen  in  halber 
Länge  der  Schliesszellen  sich  als  helle  Flecke  zu  zeichnen.  Zwischen 
beiden  Schliesszellen  ist  ein  spindelförmiger  Spalt  (s)  vorhanden,  der 
etwa  die  halbe  Länge  dieser  Zellen  aufweist  —  Da  die  Längsachsen 
der  Spaltöffnungen  mit  der  Längsachse  des  Blattes  zusammenfällt,  so 
ist  es  hier  leicht,  gute  Querschnitte  der  Spaltöffnungen  zu  bekommen. 
Man  führt  die  Schnitte  rechtwinklig  zur  Längsachse  des  Blattes.  Wir 
schneiden  zu  diesem  Zwecke  mit  der  Schere  einen  etwa  1  Vt  cm  langen 
und  3  mm  breiten  Streifen  aus  dem  Blatte  heraus  und  spannen  ihn  in 
Holundermark  oder  Sonnenrosenmark  ein.  Das  hierzu  nöthige  Holander- 
und Sonnenrosenmark  wird  durch  Abschälen  der  Rinde  und  des  Holz- 
körpers von  trocknen  Stengelstücken  der  genannten  Pflanzen  gewonnen. 

Ein  Markstückchen 
von  etwa  3  cm  Länge 
wird  hierauf  mit 
einem  scharfen 
Rasirmesser  in  zwei 
gleiche  Längshälften 
getheilt  Zwischen 
diese  bringt  man  den 
Blattstreifen,  so  zwar, 

dass  die  schmale 
Kante  desselben  bis 
an  deren  Endflächen 
reicht     Man    macht 
hierauf  zarte   Quer- 
schnitte   zugleich 
durch   Mark   und 
Gegenstand  und 
überträgt  den  Schnitt 
mit    einem    kleinen 
zarten  Pinsel  von  der 
Messerklinge  auf  den 
Objectträger,      Man 

kann  die  beiden 
Markstückchen  wäh- 
rend des  Schneidens 
einfach  mit  den 
Fingern  zusammenhalten,  oder  auch  beide  Hälften  an  einander  durch 
Umwickeln  mit  einem  Faden  befestigen.  Man  halte  beim  Schneiden 
die  Markstückchen  so,  dass  das  Messer  die  breite  Fläche,  nicht  die 
Kante  des  Objects  treffe;  man  bekommt  auf  diese  Weise  viel  gleich- 
massigere  Schnitte.  Für  zarte  Objecto  ist  das  weichere  Sonnenrosen- 
mark dem  etwas  härteren  Holundermark  vorzuziehen;  bei  resisten- 
teren  Objecten  wie  das  vorliegende  bediene  man  sich  vornehmlich  des 
Holundermarkes,  bei  noch  resistenteren  nicht  des  Markes,  sondern  des 
Flaschenkorkes.  —  Die  Herstellung  hinreichend  zarter  Schnitte  dürfte 
hier  kaum  eine  Schwierigkeit  bieten;  allenfalls  könnte  sich  Derjenige, 
dem  das  nöthige  Geschick  hierzu  fehlt,  gleich  mit  einem  der  kleinen 
Handmikrotorae  helfen,  die  in  der  Einleitung  (p.  44)  empfohlen  worden 
sind.  Die  beiden  Holundermarkstückchen,  zwischen  welchen  das  Object 
eingeklemmt  ist,  empfiehlt  es  sich,  zwischen  zwei  entsprechend  ausgehöhlten 


I'ig.  70.  Epidermis  mit  Spaltöffnung  von  Iris  floren- 
tina.  Ä  von  ol:K3n,  B  im  Querschnitt,  f  Grübchen,  s  Spalt, 
c  Cuticula,  a  AthemhÖhle.    Vergr.  240. 
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Eorkstückchen  zu  befestigen,  die  ihrerseits  in  der  Hülse  oder  der  Klammer 
des  Mikrotoms  fixirt  werden. 

Wir  stellen  in  dieser  oder  jener  Weise  gleich  eine  grössere  Anzahl 
von  Schnitten  zur  weiteren  Verwendung  her  und  legen  sie  einstweilen 
in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Uhrglas.  Die  ersten  Schnitte  kommen  in 
Wasser  zur  Untersuchung  und  zeigen,  an  günstigen  Stellen,  mittlere 
Lamellen  aus  der  Spaltöffnung,  in  der  Form  der  Figur  70  B.  Wie  ein 
solcher  Querschnitt  lehrt,  werden  die  Epidermiszellen  von  Iris  florentina 
auf  ihrer  Aussenseite  stärker  als  auf  ihrer  Innenseite  verdickt.  Doch 
sind  auch  die  Innenwände  ziemlich  stark,  während  die  Radialwände 
eine  nur  geringe  Dicke  besitzen.  Es  hängt  dies  mit  den  Functionen 
der  Epidermis  zusammen,  welche  nicht  nur  den  äusseren  Schutz  zu  be- 
sorgen, sondern  auch  als  Wasserreservoir  zu  fungiren  hat^).  Die 
dünnen  Radialwände  gestatten  leicht  eine  Volumenänderung  der  Zellen, 
welche  bei  Wasserverlust  durch  ein  blasebalgartiges  Spiel  ihre  Höhe 
verringern,  um  dieselbe  bei  Wasserzufuhr  wieder  zu  vergrössern.  Die 
beiden  Schliesszellen  liegen  vertieft  zwischen  den  Oberhautzellen;  man 
sieht  jetzt  deutlich,  in  welcher  Weise  letztere  über  die  Schliesszellen 
greifen.  Das  Grübchen  (f)  führt  auf  die  Schliesszellen  hin.  Letztere 
zeigen  sich  auf  der  oberen  und  unteren  Seite  stärker  verdickt  Ueber 
dem  Spalt  befindet  sich  noch  eine  besondere  Verdickungsleiste,  die  am 
Querschnitt  schnabelförmig  vorspringt.  Unter  ihr  ist  die  Wand  in 
einem  schmalen  Streifen  dünner,  so  auch  in  einem  breiteren  Streifen 
an  der  gegenüberliegenden  Seite.  Diese  Wandverdickung  bedingt  den 
Bewegungsmechanismus  der  Schliesszellen,  die  höher  werden,  sich  zu- 
gleich stärker  krümmen,  den  Spalt  daher  erweitern,  wenn  ihr  Turgor 
steigt,  deren  Krümmung  abnimmt,  die  zugleich  sich  abflachen  und  so 
den  Spalt  verengen,  wenn  ihr  Turgor  sinkt.  Damit  die  Bewegung  der 
Schliesszellen  nicht  behindert  werde,  verdünnt  sich  plötzlich  die  stark 
verdickte  Wand  der  angrenzenden  Epidermiszellen  an  deren  Ansatz- 
stelle, und  die  Schliesszellen  sind  hier  an  Hautgelenken,  gleichsam  wie 
an  Scharnieren,  befestigt.  Unter  der  Spaltöffnung  befindet  sich  die 
Athemhöhle  (a),  ein  im  unversehrten  Blatte  mit  Luft  erfüllter  grosser 
Intercellularraum,  der  von  chlorophyllhaltigen  Zellen  umgrenzt  ist  und 
der  mit  den  zwischen  letzteren  befindlichen  Intercellularräumen  zusammen- 
hängt —  Ein  in  Chlorzinkjodlösung  eingelegter  Querschnitt  lehrt  uns, 
dass  die  Wände  der  Epidermiszellen  sich  im  ganzen  Umkreis  violett 
färben,  mit  Ausnahme  eines  dünnen,  etwas  faltigen  Aussenhäutchens, 
das  gelbbraun  wird,  der  sogenannten  Cuticula  (c).  Diese  Cuticula 
schwillt  an  der  Spaltöffnung  zu  dem  schon  erwähnten  schnabelförmigen 
Fortsatze  an,  der  mit  Chlorzinkjodlösung  sich  gelbbraun  färbt,  weil  er 
cutinisirt  ist  Als  äusserst  zartes  Häutchen  setzt  sich  die  Cuticula  durch 
die  Spalte  über  die  Schliesszellen  bis  an  den  Ursprung  der  chlorophyll- 
haltigen Parenchymzellen  fort.  Im  Uebrigen  werden  auch  die  Schliess- 
zellen in  ihrem  ganzen  Umfang  violett  Bei  Anwendung  concentrirter 
Schwefelsäure  löst  sich  der  ganze  Schnitt  schliesslich  auf,  es  bleibt  nur 
die  Cuticula  sammt  den  cutinisirten  Vorsprüngen  der  Spaltöffnung  zurück. 

Die  Spaltöffnungen  an  den  Blättern  von  Hyacinthus- Arten  sind 
ganz  ähnlich  wie  die  von  Iris  florentina  gebaut,  doch  nicht  vertieft  in 
der  Epidermis,  die  beiden  Schliesszellen  liegen  vielmehr  in  gleicher  Höhe 


1)  Westermaier,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XIV,  p.  43. 
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mit  den  fibrigen  Epidermiszellen.  Daher  Flächenschnitte  oder  abgezogene 
Epidermisstreifen  auch  in  der  Aussenansicht  gleich  die  beiden  Schliess- 
zellen  zeigen.  Die  Spaltöffnungen  befinden  sich  nicht  nur  an  der  Unter- 
seite, sondern  auch  an  der  Oberseite  des  Blattes.  Da  auch  hier  die 
Längsachsen  der  Spaltöffnungen  mit  der  Längsachse  des  Blattes  zu- 
sammenfallen, so  ist  es  leicht,  gute  Querschnitte  zu  bekommen.  In 
halber  Höhe  an  der  Spaltseite,  sowie  an  der  ganzen,  an  die  benach- 
barten Epidermiszellen  grenzenden  Seite,  ist  die  Wand  der  Schliesszellen 
schwach  verdickt  Die  Ausbildung  des  Hautgelenks  ist  die  nämliche 
wie  bei  Iris. 

Ein  äusserst  günstiges  Object  für  das  Studium  der  Spaltöffnungen 
ist  in  Tradescantia  virginica  gegeben.  Die  Epidermis  besteht 
auf  beiden  Seiten  des  Blattes  aus  polygonalen,  in  der  Richtung  des 
Blattes  meist  gestreckten  Zellen.  Mit  diesen  wechseln  engere  Streifen 
aus  schmäleren  und  längeren  Zellen  ab.  Diese  Streifen  sind  schon  mit 
dem  blossen  Auge  zu  sehen,  namentlich  an  der  Blattunterseite,  und  er- 
scheinen grün,  während  die  Streifen  aus  breiteren  Zellen  grau  sich 
zeichnen.  Die  Seitenwände  der  Oberhautzellen  sind  mit  Poren  versehen: 
die  Aussenfläche  ist  schwach  gestreift  Die  Zahl  der  Spaltöffnungen  ist 
an  der  Unterseite  des  Blattes  bedeutend  grösser,  daher  wir  diese  Seite 
für  die  Untersuchung  wählen.  Die  Spaltöffnungen  sind  fast  constant 
von  vier  angrenzenden  Epidermiszellen  umgeben  (Fig.  71):   sie  liegen 

in  gleicher  Höhe  mit 
der    Epidermis.     Der 
Spalt,  den  sie  zwischen 
sich  lassen,  ist  relativ 
gross.     Sie   führen 
Chlorophyllkömer, 
zwischen  welchen  der 
Zellkern  meist  sicht- 
bar ist;  auch  in  den 
Epidermiszellen  treten 
die    Zellkerne    scharf 
hervor  und  zeigen  sich 
umgeben  von  kleinen 
farblosen  Leucoplasten 
(l   Fig.    IIA).     Der 
Zellsaft  der  Epidermis- 
zellen   ist    hin    und 
wieder  rosenroth  gefärbt.    Die  Längsachse  der  Spaltöffnungen   fällt  mit 
der   Längsachse   des   Blattes  zusammen,    so   dass   es  auch  hier  leicht 
ist,  correcte   Querschnitte   zu   bekommen.    Die  Spaltöffnung  präsentirt 
sich  dann  so,  wie  es  Fig.  IIB  zeigt    Die  Spaltseite  zeigt  sich  wiederum 
in  mittlerer  Höhe  schwächer  verdickt  und  so  auch  die  ganze  gegenüber- 
liegende, an  die  benachbarten  Oberhautzellen  grenzende  Wand.  Ausserdem 
fällt  es  auf,  dass  die  beiden  an  die  Spaltöffnung  seitlich  anschliessenden 
Oberhautzellen   flacher    und   an   ihrer  Aussenseite   schwächer   verdickt 
sind,  als  die  nächstfolgenden  Epidermiszellen.    Sie  gehören  als  Neben- 
zellen zum  Spaltöffnungsapparat  und  vertreten  das  Schamiergelenk,  das 
bei  Iris  florentina  nur  durch  die  dünne  Hautstelle  an  der  Insertion  der 
Schliesszellen   gebildet  war.    Augenscheinlich  fällt  den  Nebenzellen  in 
diesen  und  anderen  Fällen  die  Aufgabe  zu,  die  Zug-  und  Druckwirkungen 


Fig.  71.  Epidermis  der  Blattuntereeite  von  Trades- 
cantia virgLnica.  A  von  oben,  B  Querschnitt,  l  Leuco- 
plasten an  den  Zellkernen.    Yergr.  240. 
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abzuschwächen,  die  bei  Aenderungen  des  Wassergehaltes  im  Blatt  und 
den  damit  verbundenen  Aenderungen  des  Volumens  sich  auf  die  Schliess- 
zellen  müssten  geltend  machen  ^).  —  Dass  in  den  Epidermiszellen  von 
Tradescantia  die  Leucoplasten  (Q  trotz  ihrer  dem  Lichte  ausgesetzten 
Lage  nur  klein  und  farblos  geblieben  sind  und  sich  nicht  zu  Chlorophyll- 
körnern weiter  ausgebildet  haben,  hängt  damit  zusammen,  dass  der 
Epidermis  hier  keine  assimilatorischen  Functionen  zufallen. 

Die  so  häufig  cultivirte  Tradescantia  zebrina  hat  einen  ent- 
sprechend gebauten  Spaltöffnungsapparat  aufzuweisen  und  kann  Trade- 
scantia virginica  ersetzen.  Die  Spaltöffnungen  befinden  sich  nur  an  der 
Unterseite  des  Blattes.  Viele  Epidermiszellen  führen  dort  rosenrothen 
Zellsaft.  Zu  jeder  Seite  der  Spaltöffnung  sind  häufig  nicht  nur  eine, 
sondern  zwei  Nebenzellen  vorhanden.  Der  Querschnitt  ist  sehr  instructiv, 
wenn  es  auch  nicht  eben  leicht  fällt,  ihn  recht  dünn  zu  erhalten. 
Für  die  Orientirung  genügen  übrigens  auch  dickere  Schnitte.  Die 
Oberhautzellen  beider  Blattseiten  zeichnen  sich,  wie  der  Querschnitt 
lehrt,  durch  bedeutende  Höhe  aus.  Namentlich  diejenigen  der  Oberseite 
sind  so  hoch,  dass  sie  für  sich  allein  die  halbe  Dicke  des  Blattes 
ausmachen.  Viele  dieser  Epidermiszellen  sieht  man  quer  getheilt.  Die 
Blätter  von  Tradescantia  zebrina  haben  somit  in  ihrer  Epidermis  einen 
äusserst  mächtigen  Wasserbehälter  aufzuweisen.  Die  Nebenzellen  der 
Spaltöffnung  sind,  wie  der  Querschnitt  ebenfalls  zeigt,  ganz  flach,  so 
dass  eine  grosse  Athemhöhle  von  der  Höhe  der  angrenzenden  Epi- 
dermiszellen unter  dem  Spaltöffnungsapparat  liegt. 

Auffallend  grosse  Spaltöffnungen  führt  die  Unterseite  (spärlich  die 
Oberseite)  der  Blätter  von  Lilium  candidum  und  ist  daher  als 
Untersuchungsobject  zu  empfehlen.  Die  Oberhautzellen  sind  in  der 
Längsachse  des  Blattes  gestreckt,  laufen  in  geraden  Reihen,  haben  tiber 
welligen  Umriss.  Die  Spaltöffnungen  stehen  in  der  Verlängerung  der 
übrigen  Oberhautzellen  und  in  gleicher  Höhe  mit  denselben;  der  leicht 
zu  erzielende  Querschnitt  zeigt  ein  Scharnier  an  der  Einfügungsstelle 
der  Schliesszellen  in  Gestalt  einer  plötzlichen  Verdünnung  der  stärker 
verdickten  Aussenwand  der  angrenzenden  Oberhautzellen. 

Das  Licht  veranlasst,  indem  es  die  Kohlenstoffassimilation  in  den  chloro- 
phyllhaltigen  Schliesszellen  anregt,  eine  Steigerung  des  Tnrgors  in  denselben 
und  damit  eine  Oeffnnng  des  Spaltes.  Umgekehrt  wirkt  die  Verdunkelung  *). 
Man  wird  sich  an  passenden  Objecten,  so  an  den  grossen  Spaltöffnungen  der 
Liliaceen,  von  diesem  Verhalten  leicht  überzeugen.  Man  kann  auch  die 
offenen  Spalten  solcher  Spaltöffnungen  in  den  Präparaten  durch  Anwendung 
wasserentziehender  Mittel,  welche  den  Turgor  in  den  Schliesszellen  herab- 
setzen, zum  Verschluss  bringen,  so  durch  Zusatz  von  Salpeterlösungen  oder 
von  Glycerin.  Sind  die  betreffenden  Spaltöffnungen  mit  Nebenzellen  ver- 
sehen, so  tritt  wohl  in  letzteren  unter  dem  Einfluss  solcher  wasserentziehender 
Mittel  zunächst  Plasmolyse  ^)  ein,  und  da  der  Druck  der  Nebenzellen  auf 
die  Schliesszellen  dadurch  aufgehoben  wird,  so  erweitert  sich  auch  wohl 
zunächst  der  Spalt  zwischen  denselben,  um  sich  jedoch  zu  schliessen,  sobald 

1)  Vergl.  Benecke,  Bot.  Ztg.,  1892,  p.  537. 

2)  Vergl.  hierzu  Schwendener,  Monateber.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wissensch.,  1881, 
p.  833,  und  H.  0.  Bchellenberg,  Bot.  Ztg.,  Originalabh.,  1896,  p.  Iö9.  Dort  die 
übrige  Litteratur. 

3)  Vergl.  p.  107. 
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auch  in  den  Schliesszellen  selbst  die  Plasmolyse  sich  einstellt.  —  Hat  man 
Glycerin  benutzt,  um  den  Verschluss  der  Spalten  zu  bewirken,  so  l&sst  sich 
das  Präparat  noch  zu  einem  weiteren  Versuch  verwenden.  Das  Glycerin 
dringt  nämlich,  wenn  auch  nur  langsam,  in  die  lebendige  Zelle  ein  ^).  Lässt 
man  somit  zu  einem  Präparat,  auf  das  eine  Glycerinlösung  2  bis  3  Stunden 
einwirkte,  Wasser  hinzutreten,  so  wird  in  solchen  Spaltöfßiungen,  deren 
Schliesszellen,  ohne  getödtet  worden  zu  sein,  Glycerin  aufgenommen  haben, 
die  nunmehrige  Wasseraufiiahme  zunächst  eine  Steigerung  des  osmotischen 
Druckes  bewirken  und  ein  Oeffnen  des  Spaltes  somit  veranlassen.  —  Be- 
stimmte Stoffe,  wie  Aethylalcohol,  Methylalcohol ,  Pormaldehyd,  Chloral- 
hydrat,  Anilin,  Phloroglucin  u.  a.  m.,  dringen  so  rasch  in  das  Plasma  ein, 
dass  sie  Plasmolyse  nicht  hervorzurufen  vermögen  *). 

Durch  die  Spalte  zwischen  den  Schliesszellen  vollzieht  sich  nicht  nur 
der  Gasaustausch  bei  den  Assimilation s-  und  Athmungsvorgängen,  sondern 
auch  der  Hauptsache  nach  die  Transpiration.  Man  kann  dies  mit  Hilfe 
der  Kobaltprobe  feststellen  ®).  Fliesspapier  wird  mit  einer  etwa  fünfpro- 
centigen  Kobaltchlorürlösung  getränkt  und  getrocknet.  Es  ist  dann  blan^ 
die  geringste  Spur  Feuchtigkeit  färbt  es  roth.  Legt  man  nun  den  beiden 
Seiten  eines  abgetTennten  Blattes,  das  womöglich  zuvor  besonnt  war  und 
Spaltöffnungen  nur  an  der  einen  Seite  ftihrt,  zwei  trockene,  dicht  anliegende 
Xobaltpapierstreifen  auf,  so  röthet  sich  das  Kobaltpapier  sehr  rasch  an  der 
die  Spaltöffnungen  führenden  Seite  des  Blattes,  während  es  vorausgesetzt 
dass  keinerlei  Verletzung  der  Blattflächen  vorlag,  oft  lange  Zeit  auf  der 
spaltöffnungsfreien  Seite  blau  bleibt.  Durch  Glasplatten,  oder  mit  Haft- 
klammern befestigte  Glimmerplättchen  ist  für  eine  gute  Adhäsion  des 
Kobaltpapiers  am  Blatte  zu  sorgen. 

,Ein  anziehendes  Experiment  ist  es,  durch  den  elektrischen  Schlag  die 
Spaltöffnungsapparate  zum  Verschluss  zu  bringen.  Die  Wirkung  ist  eine 
überaus  rapide;  die  Spalten  schliessen  sich,  bei  passender  Wahl  des  Ob- 
jectes,  unter  den  Augen  des  Beobachters.  Es  handelt  sich  hierbei  aber 
nicht  um  eine  specifische  Reizerscheinung,  vielmehr  nur  um  eine  Folge  des 
eintretenden  Todes  der  Schliesszellen.  —  Zum  Versuch  ist  ein  elektrischer 
Objectträger  zu  benutzen.  Denselben  stellt  man  in  einfachster  Weise  da- 
durch her,  dass  man  auf  einen  Objectträger  zwei,  etwa  gleichschenklige, 
dreieckige  Staniolstreifen  in  der  Weise  aufklebt,  dass  dieselben  einander 
die  Spitzen  zukehren  und  dort  durch  ein  nur  geringes  Intervall,  gross 
genug,  um  das  Präparat  aufzunehmen,  von  einander  getrennt  sind.  Die 
Verbindung  mit  dem  Leitungsdraht  kann  hergestellt  werden  durch  zwei 
Federklammem,  denjenigen  entsprechend,  die  sich  auf  jedem  Objecttisch  be- 
finden, die  aber  zu  diesem  Zweck  nicht  mit  Metallstiften,  sondern  mit  Kaut- 
schukstäbchen in  den  Löchern  des  Objecttisches  festgesteckt  sind.  Diese 
Federklammem  werden  den  Staniolstreifen  angedrückt,  andererseits  die 
Leitungsdrähte  an  denselben  befestigt.  —  Eine  Modification  des  oben  in  Vor- 
schlag gebrachten  elektrischen  Objectträgers  ist  der  0.  STROEBELT'sche*),  den 
man  sich  ebenfalls  selber  einrichten  kann.  Er  besteht  aus  einem  gewöhn- 
lichen Objectträger,  dessen  beide  Enden  auf  Ober-  und  Unterseite  mit 
gleichweit  übergreifenden  Staniolkappen  bedeckt  sind.    Unter  diese  Kappen 


1)  E.  OvERTON,  Ueber  die  osmotischen  Eigenschaften  der  lebenden  Pflanzen-  und 
Thierzelle.     Viertcljahrsschrift  der  Naturf.  Gesellsch.  in  Zürich,  1895. 

2)  Ebendas. 

3)  Stahl,  Bot.  Ztg.,  Originalabh.,  1894,  p.  118. 


4)  Zeitschr.  für  Instrumentenkunde,  Bd.  II,  p.  274. 
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steckt  man  zwei  mit  schmäleren  oder  breiteren  Spitzen  versehene,  beweg- 
liche Staniolstreifen.  Der  so  hergerichtete  Objecttrager  kommt  auf  einen 
grösseren  derartig  zu  liegen,  dass  die  Staniolkappen  mit  den  auf  diesen 
letzteren  geklebten  Staniolplättchen  in  Berührung  sind,  welche  ihrerseits  durch 
entsprechend  befestigte  Kupferdrähte  mit  der  Elektricitätsquelle  in  Verbindung 
gebracht  werden  können.  —  Auf  die  complicirter  gebaute  ENGELMANN'sche 
feuchte  Kammer,  die  auch  als  elektrische  Kammer  dienen  kann,  werden 
wir  bei  späterer  Gelegenheit  zu  sprechen  kommen.  —  Als  Elektricitätsquelle 
kann  uns  ein  kleines  BuNSEN'sches  oder  GROVB'sches  Element  oder  auch 
ein  Tausch  -  Element  dienen,  in  Verbindung  mit  einem  kleinen  Inductions- 
apparat,  wie  sie  in  physiologischen  Laboratorien  in  Anwendung  kommen.  — 
Zu  den  Versuchen  benutzen  wir  einen  abgezogenen  Epidermisstreifen,  etwa 
Ton  einer  Lilium-Art,  den  wir  so  zwischen  die  beiden  Staniolstreifen  auf 
dem  Objecttrager  einschalten,  dass  er  dieselben  verbindet.  Das  Präparat 
liegt  in  einem  Wassertropfen  und  ist  mit  Deckglas  bedeckt.  Wir  con- 
statiren  zunächst,  dass  die  Spaltöffnungen  geö&et  sind,  und  schliessen 
hierauf  den  Strom.  Nach  Ablauf  von  5  bis  10  Secunden  sind  dann,  hin- 
reichende Intensität  der  Inductionsschläge  vorausgesetzt,  die  Spalten  fast 
der  sämmtlichen  Spaltöffiiungsapparate  geschlossen.  Ein  Spaltöffiiungsapparat, 
in  welchem  der  Inductionsschlag  eine  Schliessung  veranlasst  hat,  ist  aber 
nicht  befähigt,  sich  wieder  zu  öfFnen ;  man  constatirt  vielmehr,  dass  alsbald 
Desorganisationserscheinungen  im  Zellleib,  meist  verbimden  mit  einer  deut- 
lichen Contraction  desselben,  sich  einstellen. 

Sehr  stark  auf  ihrer  Aussenseite  verdickte  Oberhautzellen  und  dem 
entsprechend  tief  in  die  Oberhaut  eingesenkte  Spaltöffnuiigen  besitzen 
die  Aloe-  und  Agave-Arten.  Wir  wählen  zur  Untersuchung,  weil  be- 
sonders instructiv  und  nicht  schwer  zu  präpariren,  die  in  Gewächs- 
häusern verbreitete  Aloe  nigricans,  mit  znngenförmigen,  zweireihig 
angeordneten  Blättern,  aus.  Andere  Species  von  Aloä  können  nöthigen- 
falls  für  die  genannte  Ersatz  bieten.  Die  Epidermis  der  Ober-  wie  der 
Unterseite  erscheint  auf  Flächenschnitten  von  regelmässig  polygonalen 
(meist  sechseckigen)  Zellen  gebildet.  Das  Lumen  jeder  dieser  Zellen 
ist  auf  einen  relativ  kleinen,  abgerundeten  Raum  reducirt  Dieser  Raum 
erscheint  schwarz,  weil  das  Messer  die  Zellen  von  unten  her  öfifnete  und 
die  Lumina  sich  mit  Luft  anfüllten.  Die  Spaltöffnungen  befinden  sich 
auf  beiden  Seiten  des  Blattes,  tiefe  Grübchen  führen  auf  dieselben  hin. 
Diese  Grübchen  sind  stets  von  vier  Zellen  umgeben  und  haben  recht* 
eckigen  Umriss;  ein  etwas  vorspringender  Rahmen  umfasst  dieselben. 
Will  man  die  Schliesszellen  sehen,  so  gilt  es,  den  Schnitt  mit  der  Innen- 
seite nach  oben  auf  den  Objecttrager  zu  legen.  Die  Schliesszellen  sind 
relativ  breit  und  kurz;  in  ihrem  Inhalte  fallen  stark  lichtbrechende, 
kugelige  Oeltropfen  auiF.  Die  Querschnitte  stellen  wir,  weil  die  Epi- 
dermis hier  sehr  hart  ist,  lieber  zwischen  zwei  Flaschenkorkstückchen 
her.  Wir  nehmen  nicht  die  ganze  Dicke  des  Blattes,  heben  vielmehr 
ein  Stück  Gewebe,  etwa  1  mm  dick,  von  der  einen  Blattfläche  ab.  Da 
die  Spaltöffnungen  parallel  zur  Längsachse  des  Blattes  laufen,  so  orien- 
tiren  wir  das  Blattstück  so,  dass  es  rechtwinklig  zu  dieser  Achse  getroffen 
werde.  Wir  führen  die  Schnitte  von  den  inneren  gegen  die  äusseren, 
d.  h.  von  den  weichen  gegen  die  härteren  Gewebetheile.  —  Die  starke 
Verdickung  der  Oberhautzellen  fällt  sofort  an  diesen  Schnitten  auf  (Fig.  72) ; 
diese  Verdickung  trifft  ausschliesslich   die  nach  aussen  gekehrte  Hälfte 
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der  Zelle;   dementsprechend  verengt  sich  das  Lumen  der  Zelle  nach 
aussen.    Die  verdic^n  Wandtheile  sind  weiss,  stärker  lichtbrechend  and 
werden  von  einer  noch  stärker  das  Licht  brechenden,  doch  nicht  scharf 
abgesetzten  Cuticnia  fiberzogen.    Die  seitlichen  Grenzen  der  Zellen  sind 
nur  durch  zarte  Linien  in   der  verdickten  Masse,  aussen  durch   einen 
schwachen  Wulst  marldrt    Das  Innere  der   stark  lichtbrechenden  Ver- 
dickungsschtcht  wird  durch  eine  relativ  schmale,  schwächer  lichtbrecheode 
Schicht  ausgekleidet  (i).    Diese  umgiebt  somit  zunächst  den  kegelförmig 
verschmälerten  Theil  des  Zelllumens ;  sie  hSrt,  sich  allmählich  auskeilend, 
gleichzeitig    mit    der    licht- 
brechenden    Verdickungs- 
schicbt  an  den  Seitenwänden 
auf.  Diese  ganzen  verdickten 
Theile  der  Epidermis  sehen 

wie  ein  in  regelmässige 
Zacken  geschnittener  Vor- 
hang aus.  An  der  Stelle,  wo 
ein  Gröbehen  sich  befindet, 
das  nach  der  Spaltöffiiung 
fQhrt,  ist  zunächst  der  Vor- 
sprang zu  constatiren,  der 
als  Rahmen  das  Grübchen 
etnfasst,    dann   festzustellen, 

m-    ™>    /^    „  u  ■..  j     1.  j-  ü  j ■      j     dass  die  Zacken,  welche  die 

Fijt.  72.    Querschnitt  duicli  die  EpidermiB  und      ,,      ,.  ,  l-  V.       i_'ij 

Spaiusfeung  vod  Aloe  nigricanB.    /innere  Ver-      Verdickungsschichten  bilden, 
d^knngsaclucbt.    Vergr.  2*.  hier     einseitig    halbirt    sind 

und  auch  nur  halbe  Höhe 
besitzen.  Die  Schliesszellen  zeigen  oben  nnd  unten  an  der  Spaltseite 
einen  leistenförmigen  Aufsatz,  der  im  Querschnitt  schnabelförmig  erscheint, 
lieber  den  Schliesszellen  befinden  sich  die  verdünnten  Stellen  der  Wand 
als  Hautgelenke.  Die  Athemhöhle  ist  schmal  und  tief.  Häufig  ist  eine 
parallele,  mehr  oder  weniger  geneigte  Streifung  an  den  verdickten  Wänden 
der  Oberhautzellen  zu  beobachten,  sie  wird  durch  das  Messer  beim 
Schneiden  veranlasst  und  stellt  sich  nicht  selten  an  harten,  elastischen 
Objecten  in  derselben  Weise  ein,  —  Mit  Ghlorzinkjodlösung  behandelte 
Schnitte  zeigen  die  stark  lichtbrechende  Verdickungsschicht  gelbbraun 
geßLrbt,  dieselbe  ist  cutinisirt  Die  innere  Auskleidung  dieser  Schicht  (i) 
urbt  sich  hingegen  violett  und  ebenso  auch  alles  übrige  Blattgewebe. 
Die  gelbbraune  Färbung  geht  durch  das  Scharnier  auf  die  Vorsprünge 
über,  welche  den  Schliesszellen  oben  und  unten  aufsitzen.  Im  Obrigen 
sind  die  Schliesszellen  violett  tingirt.  Bei  Behandlung  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  und  Chromsäure  bleiben  nur  die  cutinisirten,  festonartig 
nach  innen  vorspringenden  Verdickungsschichten  sammt  Cuticnia  er- 
halten. Die  Cuticnia  setzt  sich  über  die  Schliesszellen  bis  zur  Ur- 
sprungsstelle der  chlorophyllhaltigen  MesophjUzellen  fort  Die  Cati- 
cularschichten  und  die  Cuticnia  nehmen  in  der  Schwefelsäure  eine  braune 
Färbung  an  ')■  ^&s  in  den  Schliesszellen  vorhandene  Gel  ballt  sich  bei 
Zutritt  der  Säure  sofort  in  eine  stark  lichtbrechende  Kugel  zusammen, 
die  nach  einiger  Zeit  schwindet 


VT.  Pensum. 


169 


Von  den  Blättern  von  Sedum  Telephium  und  anderen  Crassulaceen 
lässt  sich  die  Epidermis  ausserordentlich  leicht  mit  der  Fincette  abziehen. 
Die  Spaltöffnungen  sind  an  der  Oberseite  viel  weniger  zahlreich.  Jeder 
Spaltö&ungsapparat  ist  so,  wie  die  nebenstehende  Figur  es  zeigt,  gebaut 
(Fig.  73  Ä).  Bei  tieferer  Einstellung  fallt  es  auf,  dass  die  benachbarten 
Oberhautzellen  unter  die  Schliesszellen  greifen,  nur  einen  engen  Spalt  dort 
frei  lassend.  Dieses  Verhältniss  ist  in  der  Figur  A  angegeben.  Weiter 
bemerkt  man,  dass  jede  Spaltöffnung  von  drei  angrenzenden  Oberhaut- 
zellen umgeben  ist.  Diese  drei  Zellen  sind  die  „Nebenzellen",  die  unter 
die  Spaltöffnung  vorgreifen.  Der  Grund  zu  der  Constanz  der  drei  Zellen 
liegt  in  der  Entwicklungsgeschichte,  die  hier  sehr  leicht  zu  gewinnen  ist. 
Selbst  in  der  Epidermis  ausgewachsener  Blätter  trifft  man  nämlich  Zellen, 
in  denen  nachträglich  die  Theilungen  zur  Bildung  von  Spaltöffnungen  be- 
gannen, aber  nicht  mehr  ihren  Abschluss  fanden.  Solche  unvollendete 
Anlagen  stellen  uns  mit  schematischer  Klarheit  den  ganzen  Entwicklungs- 
vorgang dar.     Zu   sehen  ist   derselbe   in   der   Fig.  73  B,     Augenscheinlich 


Fig.  73.     ^  und  B 
Sedum  Aelephium,  Blatt- 
onterseite.     Ä   ISpaltöff- 
nuDg  mit  Andeutung  der 
unter    ihr   zusammen- 
schliessenden    Neben- 
zeUen.   B  Epidermis  mit 
einer   fertigen    Spaltöff- 
nung und  den  uniertigen 
Anlagen.     C  Mercurialis 
annua,  Blattunterseite. 

Epidermiszellen    mit 
Spaltöffnung.    A  540,  B 
und     C    2Ä    Mal    ver- 
grÖBsert. 


folgten  hier  die  Scheidewände  auf  einander  in  einer  Spirale,  in  welcher  die 
vierte  Wand  parallel  der  ersten  wurde.  Sie  umschreiben  so  einen  drei- 
eckigen, durch  jeden  Theilungsschritt  kleiner  werdenden  Baum.  Die  innerste 
Zelle  wird  normaler  Weise  schliesslich  zur  Mutterzelle  der  Spaltöffnung 
und  muss  daher  von  drei  Zellen  umgeben  sein.  In  dem  hier  abgebildeten 
Falle  war  durch  eine  Scheidewand  die  Ecke  einer  Oberhautzelle  abgeschnitten 
worden,  hierauf  folgten  noch  vier  Theilungsschi-itte,  die  mittlere  Zelle  ent- 
wickelte sich  aber  dann  nicht  weiter. 

Mercurialis  annua  führt  nur  an  der  Unterseite  des  Blattes  Spalt- 
öffiiungen  und,  was  uns  bisher  nicht  begegnet  war,  Chlorophyllkömer,  wenn 
auch  nicht  sehr  zahlreich,  in  der  Epidermis.  Die  kleinen  Spaltöffnimgen 
(Fig.  73  G)  zeigen  auch  eine  ganz  bestimmte  Beziehung  zu  den  angrenzenden 
Epidermiszellen,  doch  sind  es  hier  fast  stets  zwei  Zellen,  die  an  eine  Spalt- 
öffiiimg  stossen.  Die  vorbereitende  Theilung  erfolgt  in  diesem  Falle  nämlich 
durch  JJ- förmige,  abwechselnd  nach  zwei  entgegengesetzten  Seiten  vor- 
gewölbte Scheidewände  und  die  mittlere,  inhaltreiche  Zelle  wird  schliesslich 
zu  der  Mutterzelle  der  Spaltöffnung  und  theilt  sich  senkrecht  zu  der  voraus- 
gehenden Theilungsrichtung  in  die  beiden  Schliesszellen.  Dies  Alles  ist  aus 
der  Betrachtung  auch  des  fertigen  Zustandes  zu  entnehmen. 

In  der  Anordnung  der  Spaltöffnungen  innerhalb  der  Epidermis  kommen 
mannigfache  Verschiedenheiten   vor.     Ein  ganz  merkwürdiges  Verhalten  ist 
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dasjenige,    wo  die  SpaltöfEnungen  von  je  einer  einzigen,  ringförmigen  Ober- 
hautzelle  umfasst  werden.    Zu  beobachten  iat  dieser  eigenthümüche  FaU  bei 
Äneimia    fraxinif olia,    einem    Famkraut,    das    in    jedem    botanischen 
Garten    zu    ünden    ist.      Die   Zellen    der   Epidermis    haben    stark   welligen 
Umriss   (Fig.   74)    und    gewinnen    durch    diese    gegen- 
seitige   Verzahnung,    die    so    häaäg   bei    fipidemiiezelleii 
vorkommt,     an    Festigkeit.      "Wie    alle     übrigen     Fam- 
kräuter   fuhrt    auch  Aneimia  reichlich  Chlorophyllkörner 
in    der  Epiderrois.     Eier  ist    somit  eine    solche  Ärbeils- 
theilung ,    wie   bei    den    meisten    Phanerogamen ,    nicht 
durchgeführt;    die    Epidermis    gehört    mit   zum  assimila- 
torischen   Gewebe.       Die    Spaltöffnung     steckt     in     der 
sie    umgebenden  Oberhautzelle   gleichsam    wie  in    einem 
Rahmen.    Querdorch schnitte  (rechtwinklig  zn  den  Seiten- 
nerven)    lehren,    dass    die    Spaltöffnung    etwas    über   die 
Fig.  74.   Andmia      Fläche  der  Epidermis  hervorragt.  —  Dieser  extreme  Fall 
fräxinifoÜa.     öpalt-      ist  durch  Zwischenformen,  auf  die  wir  nicht  weiter  ein- 
Sffnung.  von   einer      gehen    wollen,    mit    anderen    weniger    auffallenden  ver- 
*^S^~'^&llfc^      l>"nden.       Wir    brauchen    uns    in    der  That    die    Spali- 
der     bberhautzelle.      Öffnung  nur  bis  an  die  Seitenwand  der  sie  umgebenden 
Vergr.  240.  Oberhautzelle  gerückt  zu  denken,  damit  das  Ungewohnie 

seiner  Insertion  wegfalle. 
Ein  eigenthUmlichea  Verhalten  zeigt  auch  Nerium  Oleander.  Weder 
an  der  Oberseite  noch  an  der  Unterseite  des  Blattes  sieht  man  zunSchäi 
Spaltöffnungen.  Es  tritt  uns  vielmehr  übereinstimmend  auf  beiden  Seiten 
eine  relativ  kleinzellige  Epidermis  entgegen,  die  namentlich  an  der  Unfer- 
Bcite  mit  kurzen,  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickten,  ein- 
zelligen Haaren  besetzt  iat.  Auf  der  Unterseite  des  Blattes  fallen  uns  ab« 
grössere  oder  kleinere  Vertiefungen  auf,  die  mit  Luft  erfüllt  sind  und  an 
ihrem  Rande  mit  kurzen,  den  vorerwähnten  gl  eich  gestalteten,  doch  schwächer 
verdickten  Haaren  besetzt  sind.  Diese  Haare  schliessen,  in  einander  greifend, 
die  Höhlung  nach  aussen  ab.  Ein  zweiter  Flächenschnitt  von  der  Untereeiie 
des  Blattes,  derselben  Stelle  entnommen,  an  der  zuvor  schon  die  Epidermis 
entfernt  wurde,  lässt  uns  stellenweise  einen  Einblick  in  die  Tiefe  der 
Höhlungen  gewinnen.  Hierzu  ist  übrigens  nSthig,  dass  zuvor  unter  der 
Luftpumpe,  oder  durch  Eintauchen  der  Schnitte  in  Alcohol,  die  Lufl  auB 
den  Höhlungen  entfernt  worden  sei.  Da  zeigt  es  sich,  dass  aus  den  Wänden 
der  Höhlung  kleine,  kegelförmige  Erhebungen,  deren  Scheit«!  von  einer 
Spaltöffnung  eingeschlossen  wird,  hervorragen.  Die  Seitenwände  der  kleinen 
Kegel  bestehen  aus  Oberhautzellea,  die  eine  bis  an  die  Spaltöffnung  reichende 
Athemhöhle  umhtitlen.  Zwischen  den  die  Spaltöffnungen  tragenden  Kegeln 
entspringen  den  Wänden  der  Höhlung  dieselben  Haare,  die  wir  an  den 
Rändern  dieser  Höhlung  zuvor  sahen. 

Schliesslich  nehmen  wir  noch  in  Untersuchung  die  Epidermis  eines 
Schachtelhalmes,  weil  uns  diese  ganz  eigenartige  Verhältnisse  bietet,  Wir 
wählen  Equisetum  arvense  und  stellen  uns  einen  Schnitt  von  der 
Oberfläche  des  vegetativen,  d.  h.  des  keine  Sporangien  bildenden,  sich  dagegen 
verzweigenden  und  grlln  gefärbten  Halmes  her.  Die  Schnitte  müssen  hier, 
wegen  der  starken  Verkieselung  der  Epidermis,  vorsichtig  geführt  werden. 
Die  Epidermiszellen  sind  in  der  Richtung  der  Längsachse  des  Stengels 
gestreckt.  Spaltöffnungen  führende  Streifen  wechseln  mit  spaltöffnungslosen 
ab,  und  zwar  ist  jede  vorspringende  Rippe  (Riefe)  des  Stengels  an  ihrer 
Böschung    mit  je  einem  SpaltÄffnungsatreifen  versehen,    während  die  tiefste 
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ßtelle  der  j^llon"  wieder  ohne  Spaltöffnungen  ist  An  dem  Flächenschnitt 
fallen  die  spaltöffnungführenden  Streifen  durch  die  Unterlage  aus  chlorct- 
phyllhaltigen  Zellen  auf.  Die  Oberhantzellen  sind  an  diesen  Stellen  breiter 
Tind  haben  etwas  welligeren  Umrisa,  Die  Aussenflfiche  der  spaltöffnunga- 
losen  Epidermis  ist  mit  rundlichen  Eöchem  besetzt.  Die  Spaltöffnungen 
tilden  mit  den  Epidermisz eilen  fortlaufende  Reihen.  Es  ftlUt  von  aussen 
(Fig.  75  Ad)  zunächst  das  elliptiacli  contonrirte  Glrübchen  auf,  das  sich 
rasch  verschmälert  und  auf  die  Schliessz eilen  hinfahrt.  Es  ist  von  zierlichen 
Perlen  umrandet.  Ein  anderer  weiterer,  welliger  Umriss  von  elliptischem 
Omndriss  zeichnet  sich,  doch  nur  wenig  bestimmt,  in  einiger  Entfernung 
um  das  Grübchen  (6).    Innerhalb  des  Grübchens  tritt,  bei  tieferer  Einstellung, 


n  Equisetum  arvense.    A  von  oben, 

8  des  Orübchens,  b  Umriss  der  Nebenzellen;  sf  ISchUees- 
zellen;  l  Losten,  s  Spalt.    Vei^.  540. 

der  zwischen  den  Schliesszellen  befindliche,  langgezogene  Spalt  (s)  auf  und 
von  diesem  strahlen  verdickte  Leisten  aus.  Zur  weiteren  Orientirung  wird 
«s  jetzt  nöthig,  den  Schnitt  umzukehren  und  von  der  Unterseite  zu  be- 
trachten (ß).  Da  wird  uns  erst  der  Sachverhalt  klar.  Wir  stellen  die 
Esiatenz  zweier  halbmondförmiger  Oberhautzellen  fest  (6),  die  durchaus  die 
Gestalt  der  Schliesszellen  haben,  nur  grösser  als  jene  sind.  Diese  beiden 
Zellen  sind  es,  die  das  Grübchen  (o)  zwischen  sich  fassen,  welches  wir,  in 
der  Aussenansicht  der  Epidermis,  nach  den  Schliesszellen  führen  sahen. 
Diese  beiden  halbmondförmigen  Epidermisz  eilen  entsprechen  den  Neben- 
zellen,  die  wir  an  anderen  Spaltöffnungen  beobachtet  haben.  Sie  sind 
durch  vorspringende  Verdi ckungsl eisten  {l)  auf  ihrer  unteren  Wandflfiche 
ausgezeichnet.  Diese  Leisten  beginnen  am  Spalt,  laufen  quer  und  decken 
die  ganze  obere  Fläche  der  Schliesszellen.  In  ihrem  Verlauf  theilen  sich 
einzelne    dichotomisch.      Bei    höherer    Einstellung    scheinen    sie    in    halber 
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Länge  unterbrochen  zu  sein.     Daes  sie  in  das  Innere  der  NebenzeUen  vor- 
spiingen,   kann  man  namentlich  dann  beobachten,   wenn  die  SchliesszeUen 
etwas  schräg  liegen.    Bei  ganz  flacher  Lage,  wie  in  Fig.  75  B,  ist  das  Vor- 
springen nicht  festzustellen.     Nur  die  SchUesszellen,  nicht  die  NebenzeUen, 
enthalten   kleine    Chlorophyllkömer.    —    E^    Queraclmitt    rechtwinklig   znr 
Längsachse  des  Stengels  ist  noch  nöthig,  um  volle  Klarheit  in  das  Bild  za 
bringen  (Fig.  76}.     Wir  sehen   da   über  den  Schliesszellen  (st)  die  Kebec- 
zellen,   und  können   auch   die   Leisten  (/)   leicht  erkennen.     Letztere   sind 
am   Spalt    sehr    hoch   und    fallen   von   hier   aus    steil   ab,    um   weiterhin 
nur   geringe  Hohe    zu   behalten. 
Daher  bei  gewissen  Einstellungen 
der  Flächenansicht  ihre   schein- 
bare Unterbrechung.    Wir  unter- 
)       scheiden  weiter  den  Rand  (a)  des 
von   den  Nebenzellen    gebildeten 
'       Grübchens   und  finden  auch  den 
I       tiefer  gelegenen  Spalt  («)  wieder; 
betrachten  endlich  die  unter  den 
Schliesazellen  befindliche  Athem- 
höbte.    Aus  dem  Querschnitt  wird 
nun  auch  die  physiologische  Be- 
deutung  der   Verdickungsleisten 
über  den  Schliesszellen  klar.   Die 

IX    ■,.-    i\        u  ■^.   ■      c    ..-,f  ganze  obere  Fläche  der  Schliess- 

Fig.  7t>.  Querachnitt  einer  Spaltöffnung  TOn      "  ,,  ■  j       ,;    i    l  j„ 

EquiBetun.  arJense.    Bedeutung  Ter  Buchstoben      wellen    wird     nämlich     von    den 

wie  in  Fig.  75.    Vergr.  450.  Nebenzellen    bedeckt.      Diese 

Flftche  muss,  wie  auch  sonst, 
resistenter  gebaut  sein ;  unter  den  hier  gegebenen  Verhältnissen  wird  die- 
selbe aber  auch  die  in  andei-en  Fällen  der  schwach  verdickten  Seiten- 
wandung  zufallende  Verbindung  mit  den  Nebenzellen  zu  unterhalten  haben. 
Beides  sehen  wir  durch  die  leistenförmige  Verdickung  erreicht,  welche  die 
nöthige  Festigkeit  den  betreffenden  Wänden  verleibt  und  doch  auch  dünn- 
wandige Stellen  an  denselben  übrig  läest. 

Um  uns  davon  zu  überzeugen,  dass  die  Epidermis  von  Equiaetum  Kiesel- 
säore  enthält,  wollen  wir  dieselbe  glühen.  Das  Einfachste  ist,  dies  auf  feinen 
Glimmerplättchen  zu  thun.  Wir  bringen  den  Flächenschnitt,  den  wir  glühen 
wollen,  unmittelbar  auf  das  Plättchen  und  halten  denselben  über  eine  Spiritua- 
oder  Gastlamme.  Das  ganze  Plättchen  wird  hiemach  auf  einen  Objectträger 
gelegt,  ein  Tropfen  Wasser  hinzugefügt  und  ein  Deckglas  aufgelegt  Das 
Bild  ist  brauchbar,  aber  stark  gebräunt  und  daher  an  vielen  Puukten  un- 
durchsichtig. Farblose  und  völlig  durchsichtige  Skelete  erhält  man,  wenn 
man  auf  das  Glimmerplättchen  einen  Tropfen  Schwefelsaure  bringt,  in  diese 
den  Schnitt  legt  und  hierauf  so  lange  glüht,  bis  nur  reine  Asche  Übrig 
bleibt.  Man  stellt  nun  leicht  fest,  dass  auch  nach  dem  Glühen  die  ganze 
Aussen  fläche  der  Epidermis  in  allen  StructureigenthUmlichkeiten  erhalten 
geblieben  ist  Stellenweise  sieht  man  selbst  Theile  der  Schliesszellen  mit 
den  Leisten. 

Sehr  schöne  Eieseiskelete  erhalten  wir  auch,  wenn  wir  die  Schnitte 
zunächst  in  einen  Tropfen  concentrirte  Schwefelsäure  legen,  nach  einiger 
Zeit  20-proc.,  dann  allmählich  concentrirte  Chromsänre  hinzuftigen  nnd 
fichliesfjlich  mit  Was^^er,  eventuell  auch  Alcobol,  auswaschen'). 


1)  MtUABAHls,  Die  Verkieselung,  Würzburg  1884.    Dort  die  Litteratur. 
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Wir  wollen  uns  jetzt  an  einem  besonders  günstigen  Objecte  auch 
Wasserspalten  ansehen.  Dieselben  zeigen  den  gleichen  Bau  wie  die  Luft- 
spalten, die  wir  kurz  als  „Spaltöffnungen'*  bezeichnet  haben,  nur  sind 
sie  grosser,  der  Spalt  nebst  dem  darunter  liegenden  Intercellularraum 
wenigstens  zeitweise  mit  Wasser  erfüllt  ^).  '  Die  Schliesszellen  dieser 
Wasserspalten  sterben  meist  frühzeitig  ab,  werden  dann  unbeweglich 
und  lassen  den  Spalt  zwischen  sich  weit  offen  stehen.  Das  günstigste 
Objectfürdas  Studium  dieser  Wasserspalten  istTropaeolum  majus. 
Die  Wasserspalten  befinden  sich  an  der  Oberseite  des  Blattes,  und  zwalr 
über  den  Enden  der  Hauptnerven. 
Dort  pflegt  der  Blattrand  eine  kleine 
Vertiefung  zu  zeigen.  Man  kann 
die  Wasserspalten  schon  annähernd 
sehen,  wenn  man  ein  entsprechendes 
Stück  des  Blattes  seiner  ganzen 
Dicke  nach,  in  Wasser,  mit  Deck- 
glas überdeckt,  ins  Gesichtsfeld  des 
Mikroskops  bringt  Die  Einzel- 
heiten werden  freilich  erst  auf 
Flächenschnitten  kenntlich,  die  man 
von  der  betreffenden  Stelle  des 
Blattrandes  ausführt  Eine  Wasser- 
spalte zeigt  sich  dann  so,  wie  die 
nebenstehende  Fig.  77.  Der  todte 
Inhalt  der  Schliesszellen  hat  für  ge- 
wöhnlich eine  sehr  starke  Reduction 
erfahren.  Man  findet  meist  mehrere 
Wasserspalten  in  geringer  Ent- 
fernung von  einander. 

Ein  geeignetes  Object  für  das  Studium  der  Wasserspalten  geben  auch 
die  tiberall  in  Cultur  befindlichen  Fuchsien  ab*),  doch  ist  die  Präparation 
etwas  schwieriger,  da  die  Wasserspalten  hier  einzeln  die  Spitzen  der  Blatt- 
zähne einnehmen.  Es  gilt,  somit  Schnitte  zu  führen,  durch  welche  die  Spitzen 
der  einzelnen  kegelförmigen  Blattzähne  abgetragen  werden.  Dieselben  müssen 
auch  im  Präparat  aufrechte  Stellung  behalten.  Die  Schliesszellen  dieser 
Wasserspalten  behalten,  im  Gegensatz  zu  Tropaeolum,  ihren  lebendigen 
Inhalt  und  führen  ziemlich  viel  Chlorophyllkörner.  Zusatz  von  Kalilauge 
erleichtert  den  Einblick  auch  in  dickere  Präparate. 


Fig.  77.  Wasserspalte  vom  Blattrande 
von  Tropaeolum  majus,  nebst  angrenzenden 
Epidermiszellen.    Vergr.  240. 


1)  VergL  auch  bei  Epithem. 

2)  VergL  Haberlandt,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad,  d.  Wissensch.,  math.-nath. 
Cl.,  Bd.  CI V,  1895,  p.  70. 
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Epidermis.    Haare.    Emergenzen.     Schleim.     Gummi  und 

Harz.  Wachs. 

Aggregationserscheinungen.    Wachsreactionen. 

üntersnchangnsmaterial : 

Blätter  von  Cheiranthus  Cheiri.  Blätter  von  Matthiola  annua. 
Blfithen  von  Verbascum  nigrum.  Blätter  von  Yerbascum  thapsi- 
forme.  Blätter  von  Sheph er dia  canadensis  oder  vonElaeagnus  angu- 
Btifolia.  Stengel  einer  Kosa-Art.  Blatt  er  von  Urtica  dioica.  Blätter 
vonPrimula  sinensis  oder  vonPelargonium  zonale.  Winter  knospen 
der  Bosskastanie.  Blätter  von  Echeveria  globosa.  Blätter  von  Eu- 
calyptus globulus.    Stengel  von  8ecale  cereale. 

Blüthen  von  Viola  tricolor.  dpreuschuppen  von  Asplenium  bulbiferum.  Blatt- 
scheiden  von  Bumex  Patientia.  Blätter  von  Drosera  rotundifolia.  Stengel  von  Sae- 
charum  officinarum. 


Wir  kennen  bereits  die  Wurzelhaare  von  Hydrocharis  morsus  ranae 
und  können,  da  es  sich  bei  Wurzelhaaren  stets  um  ähnliche,  einzellige 
Schläuche  handelt,  von  einer  weiteren  Untersuchung  derselben  absehen. 
Wir  haben  auch  die  zu  kegelförmigen  Papillen  verlängerten  Epidermis- 
zellen  zahlreicher  Blumenblätter  (Tropaeolum,  Rosa)  gesehen;  die  Pa- 
pillen im  Grunde  der  Blumenkrone  von  Lamium,  von  denen  wir  fest- 
stellen konnten,  dass  sie  mit  verschmälerter  Basis  zwischen  stärker  an- 
geschwollenen Epidermiszellen  eingekeilt  sind;  die  einen  Faden  bilden- 
den, tonnenförmig  angeschwollenen  Zellen  der  Staubfädenhaare  von 
Tradescantia ;  die  aus  vielzelligem  Grunde  in  einen  einfachen,  sich  zu- 
spitzenden Faden  auslaufenden  Haare  von  Cucurbita. 

Die  Pflanzenhaare  sind  uns  somit  aus  mehrfacher  Anschauung  bereits 
bekannt,  doch  gilt  es,  unsere  Erfahrung  in  entsprechender  Weise  noch 
zu  vervollständigen  *). 

Sehr  mannigfaltige  Formen  einzelliger,  vielfach  verzweigter  Haare 
treten  uns  auf  den  Blättern  und  Stengeln  der  Cruciferen  entgegen. 
Beim  Goldlack  (Cheiranthus  Cheiri)  sieht  man  an  Blättern  und  Sten- 
geln spiessförmige  Gebilde  (Fig.  78  Ä)  mit  engem,  gegen  die  beiden 
Enden   zu  obliterirendem   Lumen.     Diese  einzelligen   Spiesse  sind  an 

1)  Vergl.  hierzu  in  de  Bary's  Vergl.  Anat.  §§  10,  13,  16  u.  ff.,  dort  auch  die 
Litteratur;  ausserdem  J.  Behrens,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesellsch.,  1S36,  p.  400. 
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ihrer  Aussenfllebe  mit  Höckern  besetzt  und  zwar  mit  weniger  zahl- 
reichen grössereo  Qod  dazwischen  mit  zahlreicheren  kleinen.  Da  die 
Spiesse  alle  parallel  zur  Längsachse  des  Blattes  gerichtet  sind,  so  ist  es 
relativ  leicht,  einen  guten  Querschnitt  durch  dieselben  zu  bekommen. 
Es  gilt  freilich,  die  Insertionsstelle  eines  Haares  inmitten  seiner  Länge 
zu  treffen,  und  muss  man  daher  zahlreiche  Schnitte  ausführen,  um  die 
Chancen  des  Gelingens  zu  erhöben.  Dann  sieht  man  (Fig.  78  B),  dass 
die  Insertionsstellen  der  Haare  etwas  vertieft  liegen  und  dass  die  Epi- 
dermiszelle,  die  sich  draussen  zum  Haarkörper  ausweitet,  schmäler  als 
ihre  Nachbarinnen  ist,  dass  sie  sich  am  Grunde,  etwas  anschwellend, 
abrundet  und  tiefer  in  das  angrenzende  Gewebe  reicht.  Sie  bildet  den 
„Fuss"  des  Haares.  Längsschnitte  durch  das  Blatt  lehren,  dass  der 
Fuss  in  der  Längsrichtung  des  Blattes  nicht  breiter  als  in  der  Quer- 
richtung ist;  man  stellt  deutlich  fest,  dass  sich  das  Lumen  des  Fusses 
ohne  Abgrenzung  in  das  Lumen  des  Körpers  fortsetzt.  Von  der  Gestalt 
des  Fusses  erh^t  man  ein  noch  vollständigeres  Bild,  wenn  man  einen 
dtlnnen  Flächenschnitt  mit  der  Unterseite  nach  oben  legt  Der  Fuss  ist 
kreisrund  im  Querschnitt.  Auch  fällt  es  jetzt  auf,  dass  die  chloro- 
phyllhaltigen  Zellen  des  Blattgewebes,  radial,  ohne  Lücken  an  den  unter 
der  Epidermis  vorspringenden,  etwas  erweiterten  Theil  des  Fusses  an- 
setzen. 

Wiederholt  verzweigt  in  einer  Ebene  sind  die  Haare  auf  den  Blättern 
uad  Stengeln  von  Matthiola  annua  (Fig.  78  0).  Diese  Haare  sitzen, 
besonders  auf  der  Blattunterseite,  so  dicht,  dass  ihre  Zweige  in  einander 


Fig.  78. 


Fig.  79. 


Fig.  78.  A  und  B  Von  der  Blattunterseite  von  Cheirantlius  Cheiri.  Ä  das 
Haar  von  oben,  Vergr.  90.  B  im  Querachnitt,  Vergr.  240,  C  Von  der  Blattunter- 
seite  von  Matthiola  annua,  Haar  von  obeo.    Vergr.  90. 

Rg.  79.  Haare  aua  der  Einne  dee  unteren  Kronenblatt«  von  Viola  tricolor. 
Vergr.  240. 
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greifen.  Das  Lumen  des  Haarkörpers  ist  in  Folge  der  starken  Ver- 
dickung der  Wände  fast  obliterirt  Höcker  auf  der  Oberfläche  sind  kaum 
entwickelt  Sehr  instructiv  ist  die  Ansicht  der  Epidermis  von  innen 
aus,  denn  sie  zeigt  eine  nicht  unbedeutende  Anschwellung  des  kugeligen 
Haarfusses  und  eine  besonders  schöne,  radiale  Gruppirung  der  chloro- 
phyllhaltigen  Blattzellen  um  denselben. 

Sehr  eigenthümlich  gestaltet  sind  die  einzelligen,  langen  Haare  (Fig.  79) 
in  der  Einne  des  unteren,  spornartig  verlängerten  Blumenblattes  von  Viola 
tricolor.  Man  bekommt  sie  sehr  gut  zu  sehen,  wenn  man  Quersclmitte 
durch  das  untere  Kronenblatt,  dicht  unter  der  Stelle  ausfuhrt,  wo  es  sich 
rinnenförmig  zusammenlegt.  Die  betreffenden  Epidermiszellen  wachsen 
fast  in  ihrer  ganzen  Breite  zu  einem  Haare  aus.  Dieses  ist  mit  unregel- 
mässigen, knorrigen  Auftreibungen  bedeckt.  Die  Guticula  des  Haares  zeigt 
longitudinal  vorspringende  Leisten.  Der  Zellsaft  ist  farblos,  doch  sind 
gelbe  Farbkörper  öfters  im  Wandplasma  vorhanden. 

Die  Filamente  der  Staubblätter  in  den  Blüthen  von  Verbascum 
nigrum  sind  mit  einzelligen,  violetten  Haaren  bedeckt.  Um  sie  zu 
untersuchen,  entferne  man  die  Anthere  vom  Filament  und  zerzupfe 
letzteres  mit  Nadeln  in  einem  Wassertropfen  auf  dem  Objectträger. 
Die  Haare  sind  sehr  lang,  an  der  Spitze  keulenförmig  angeschwollen, 
mit  violettem  Zellsaft.  Die  Oberfläche  des  Haares  ist  mit  länglichen 
Höckern  bedeckt,  die  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Spiralen 
aufsteigen. 

Verzweigte  mehrzellige  Haare  finden  wir  bei  derselben  Pflanze  an 
der  Unterseite  und  den  Rändern  der  Blumenkrone.  Von  oben  gesehen, 
haben  diese  Haare  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  denjenigen  von  Mat- 
thiola,  doch  entspringen  hier  alle  Zweige  aus  gemeinsamem  Mittel- 
punkt^ und  ist  jeder  Zweig  eine  für  sich  abgeschlossene  Zelle.  Auch 
breiten  sich  die  Zweige  nicht  in  einer  Ebene  aus,  steigen  vielmehr 
unter  unbestimmten  Winkeln  auf.  Ihre  Wände  sind  ebenso  stark  ver- 
dickt wie  bei  Matthiola;  äussere  Vorsprünge  fehlen.  Die  Haare  am 
Blattrande  präsentiren  sich  in  Seitenansicht  Der  Haarkörper  ist  durch 
eine  Scheidewand  von  der  ihn  tragenden  Epidermiszelle  abgegrenzt  Er 
besteht  aus  einem  fast  stets  einzelligen  Stiel  und  den  diesem  aufsitzen- 
den Zweigen.  Es  kommen  geringe  Abweichungen  von  dem  geschil- 
derten Verhalten  vor,  die  keiner  weiteren  Erklärung  bedürfen.  Ausser 
diesen  verzweigten  Haaren  trägt  der  Rand  der  Blumenkrone  auch  noch 
kleine  Drüsenhaare.  Diese  besitzen  einen  zwei-  bis  dreizelligen  Stiel 
und  ein  abgeflachtes  Köpfchen,  das  hin  und  wieder  von  einer  stark 
lichtbrechenden  Substanz  am  Scheitel  bedeckt  ist.  Diese  letztere  wollen 
wir  aber  nicht  hier,  sondern  an  einem  anderen,  günstigeren  Objecte 
Studiren. 

Man  braucht  sich  die  vielzelligen,  verzweigten  Haare  von  Verbascum 
nigrum  nur  einige  Male  auf  einander  gesetzt  zu  denken,  um  die  Haare 
zu  erhalten,  welche  den  Filz  auf  den  Blättern  von  Verbascum 
thapsiforme  bilden.  Es  giebt  bis  zu  fünf  Etagen  hohe  Haare,  jede 
Etage  ist  von  der  vorhergehenden  durch  ein  einzelliges  Glied  getrennt, 
das  die  Hauptachse  des  Haares  fortsetzt  Die  Zellen  dieser  Haare  sind 
grösstentheils  mit  Luft  erfüllt  Am  besten  stellt  man  hier  Querschnitte 
durch  die  Mittelrippe  des  Blattes  her. 

In  dieselbe  Kategorie  wie  die  verzweigten  Haare  der  Blumenblätter 
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von  Verbascnm  gehitren  die  Schuppen  auf  den  Blättern  von  Sfaepher- 
dia  canadeDsis.  Wir  finden  an  der  Unterseite  des  Blattes,  schon 
mit  der  Lupe,  unteracheidbare,  lockerer  gebaute  weisae  und  dichter  ge- 
baute (Fig.  SOÄ)  braune  Sterne,  An  der  Oberseite  des  Blattes  sind  nur  die 
weissen  Sterne  und  zwar  in  geringerer  Anzahl  zu  finden.  Die  Zellen 
der  lockeren,  weissen  Sterne  führen,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung 
lehrt,  nur  Luft;  sie  entspringen  einem  gemeinsamen  Mittelpunkte,  sind 
aber  seitlich  von  einander  getrennt.     Auf  der  Oberseite  des  Blattes 


_  .      _       _  1  Shepherdia  canadensis.    A  v 

der  Fläab£)  B  im  QuerBchnitt    Vergr.  240. 

halten  sie  sich  nicht  in  einer  Ebene,  strahlen  vielmehr  morgenstemartig 
nach  allen  Kicbtuugeu  aus.  Die  Zellen  der  braunen  Sterne  sind  bis 
fast  an  den  Rand  mit  einander  verbunden  und  mit  lebendem  Inhalt 
versehen;  die  Zellkerne  in  ihrem  Innern  lassen  sich  unschwer  nach- 
weisen. Ein  Querschnitt  durch  das  Blatt  zeigt,  so  weit  er  einen  braunen 
Stern  richtig  traf  (Fig.  80  B),  dasa  der  Stiel  desselben  vielzellig  ist, 
und  dass  nicht  allein  die  Epidermis,  vielmehr  auch  die  n&chstfolgende 
Zeltschicht  in  denselben  tibergeht.  Der  Stiel  trägt  oben  die  sternförmige 
einschichtige,  doch  vielzellige  Ausbreitung. 

Falls  Shepherdia  canadeusis  nicht  zur  Verfügung  steht,  kann 
Elaeagnus  angustifolia  bis  zu  einem  gewissen  Maasse  dieselbe 
vertreten.  Hier  sind  an  der  Blattuoterseite  nur  die  weissen  lufthaltigen 
Schuppen  vorhanden.  Die  Scheibe  besteht  aus  seitlich  isolirten  oder 
auch  fast  bis  an  den  Band  verwachsenen  Zellen. 

Ganz  eigene  Gebilde  sind  die  Spreaschuppen  (paleae)  der  Farne,  welche 
die  jungen  Bl&tter  und  Stammtheile  einbtülen,  oft  aber  auch  an  älteren 
Theilen  noch  zu  beobachten  sind.  Man  kann  fast  jede  Famapeciea  zur 
Untersuchung  w&hlen;  wo  jedoch  Asplenium  bulbiferum  zur  Ver- 
fügung steht,  halte  man  sich  an  dieses.  Die  Spreuscbuppen  haben  da 
durchaus  die  Gestalt  kleiner  Blatter,  man  suche  sie  auf  den  jungen,  noch 
eingeroUten  Theilen  der  in  Entwicklung  begriffenen  Wedel.  Als  einfachste 
IVäparationametliode  dürfte  es  sich  auch  hier  empfehlen,  junge  Wedeltheile 
mit  Kadeln  zu  zerzupfen.  Die  Schuppe  entspringt  aus  einer  Epidermiszelle 
(vergl.   die   umstehende   Abbildung   Fig.   81),       Nur    die   Seiten  wände   der 

StiDbnr^*!,  BolwlKlia  Fnctlnim.    S.  Aufl.  12 
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Zellen  sind  verdickt,  nicht  die  obere  und  die  untere  Wand;  gewßlinlich  bleibt 
eine  Anzahl  Zellen  am  Grunde  der  Schuppen  ganz  unverdickt;  die  Band- 
zellen sind  andererseits  nur  an  ihren  an  die  Nachbarzellen  stosBenden,  nicht 
an  den  den  Band  bildenden  SeitenwSnden  ver- 
dickt. Von  der  Verdickung  bleiben  endlich  auch 
die  letzten  Zellen  am  Scheitel  ausgeacMossen ;  in* 
teressant  ist  der  ganz  allgemein  wiederkehrende 
AbschluBS  der  Verdickung  scheitelw&rts  in  Cre- 
Btalt  einer  "p- förmigen  Figur.  Alle  diese  ver- 
dickten Theile  sind  an  a\isgewaclisenen  Schap|>en 
rothbraun  geftrbt ;  es  springen  von  der  Ver- 
dickung aus  kurze  Höcker  in  das  ZelUumeu  ein. 
Die  noch  lebende  Schuppe  f^ihrt  plasmatiachen 
Inhalt  und  Zellkerne,  ausserdem  am  Scheitel  und 
meist  noch  an  einer  (Fig.  81)  oder  an  mehreren 
seitlichen  Auszweigungen,  je  eine  kugelig  ange- 
schwollene, mit  feinktimigem,  iichtbrechendem 
Inhalte  erfüllte  Endzelle,  ein  Drtisenköpfchen. 
Diese  Zellen  sind  an  älteren  Schoppen  abge- 
storben und  verschrumpft,  und  schliesslich  alle 
Zellen  mit  Luft  erfüllt. 


Wir  Stellen  jetzt  einen  Längsschnitt  durch  den  Stengel  einer  Rose, 
vielleicht  Rosa  semperfiorens  der  Gärten  her  und  znar  an  einer  Stelle, 
der  ein  Stachel  aufsitzt  Wir  suchen  den  Stachel  möglichst  median  zu  hal- 
biren  und  dann  einen  dflnnen  Längsschnitt  zu  bekommen.  Letzterer  ge- 
lingt hier  freilich  nicht  ganz  so  leicht.  Beim  Schneiden  dürfen  wir  es  nicht 
versäumen,  die  Schnittnäche  mit  Wasser  zu  befeuchten.  An  einem  ge- 
lungenen Schnitte  kann  man  feststellen,  dass  die  Epidermis  des  Stengels 
sich  auf  den  Stachel  fortsetzt  Die  Zellen  derselben  verdicken  sich 
gleichzeitig  stärker  und  strecken  sich  in  die  Länge.  Auf  die  Epidermis 
folgen  im  Stachel  enge,  ziemlich  stark  verdickte  und  weiterhin  eben- 
solche, weitlumigere  Zellen.  Letztere  fQllen  den  ganzen  mittleren 
Theil  des  Stachels  aus.  Alle  diese  Zellen  sind  feinporig.  Die  Epidermis 
des  Stengels  wird  durch  eine  oft  recht  kräftige  Lage  ziemlich  stark 
verdickter,  gestreckter,  mit  schrägen  Wänden  auf  einander  stossender, 
chlorophjUloser  Zellen  von  dem  chlorophjllhaltigen,  inneren  Gewebe 
getrennt  Diese  chlorophjlUosen  Zellen  sind  gleichen  Ursprungs  mit 
denjenigen,  die  das  innere  Stachelgewebe  bilden.  Die  Gewebseleraente 
des  Stachels  sind  aber  von  dem  chlore phyllhaltigen  Gewebe  des  Stengels 
durch  einen  äachzelligen  Gewebestreifen  getrennt.  Dieser  Gewebestreifen 
geht  durch  Theilung  aus  der  untersten  Lage  des  Stachelgewebes  hervor, 
er  folgt  nur  kurze  Zeit  dem  chlorophyllhaltigen  Gewebe  des  Stengels 
und  wendet  sich  hierauf  gegen  die  Epidermis,  um  die  Ränder  der 
Stachelbasis  seitlich  auch  gegen  das  chlorophylllose  Gewebe  des  Stengels 
abzugrenzen.  Es  ist  das  eine  Korkschicht  nächst  deren  Aussenfläche, 
durch  Vermittlung  einer  Trennnngsschicht,  an  älteren  Stengeltheilen 
die  Ablösung  des  Stachels  erfolgt.  Zuvor  schon  gelingt  es,  den  Stachel 
längs  der  Innenfläche  der  Korkschicht  annähernd  glatt  vom  Stengel  ab- 
zubrechen. —  Wählt  man  einen  Stachel  am  Blattstiel  zur  Untersuchung, 
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so  findet  man  ihn  nicht  anders,  wie  am  Stengel  gebaut,  doch  fehlt  an 
dessen  Grunde  die  Korkschicht  —  Bei  Durchmusterung  des  an  den 
Stachel  anstossenden  Bindengewebes  der  Rose  dürfte  die  Anwesenheit 
von  Krystallen  in  den  Zellen  auffallen.  Es  sind  das  auch  hier  Erystalle 
Ton  oxalsaurem  Kalk,  denn  sie  werden  in  Essigsäure  nicht  gelöst,  eben- 
so wenig  in  Kalilauge,  lösen  sieb  hingegen  ohne  Gasentwicklung  in 
Salzsäure.  Sie  haben  hier  entweder  die  Gestalt  monoklinischer  Säulen 
oder  Drusen.  Diese  letzteren  bestehen  aus  einer  grossen  Anzahl  von 
Krjstallen,  die  einem  ursprflngUchen  Kristalle  aufgelagert  sind.  Die 
Drusen  fallen  durch  ihre  Grösse  und  morgensternförmige  Gestalt  ganz 
besonders  auf. 

Um   die  Brennhaare  der  zweihäusigen  Nessel  (Urtica  dioica) 
unversehrt  zu  bekommen,  müssen   wir  sie  den  jüngeren  Theilen  der 
Pflanze  entnehmen.     Am    besten  dürfte  es  sein,  sich  an    die   Rippen 
junger,  lebenskräftiger  Blätter  zu  halten.    Man  löst  das  Haar,  das  mit 
dem  blossen  Auge   sichtbar  ist,  unterhalb  seiner  Einfügungsstelle  mit 
dem  Rasirmesser  ab  und   untersucht  es   in    Wasser.     War   das  Haar 
bereits  abgestorben,  so  findet  man  Luft  in  seinem  Innern,  und  ist  dann 
auch  dessen  Spitze  nicht  mehr  intact    Ein  unversehrtes  Haar  zeigt  sich 
so,  wie  die  tieferstehende  Figur  82.    Das  Haar  ist  einzellig,   scharf  zu- 
gespitzt,  au  der  Spitze  zu  einem  kleinen,  schief  aufsitzenden  Köpfchen 
angeschwollen.    Am  Grund  erweitert  sich  das  Haar  kolbenförmig,  und 
ist  der  so  erzeugte  Bulbus  in  einen  Becher  eingesenkt,  der  vom  Gewebe 
des  Blattes  gebildet  wird.    Wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  ent- 
springt  dieses  Haar  nur  einer  einzigen  Epidermis- 
zelle,  die  in  gleicher  Höhe  mit  ihren  Nachbarinnen 
liegt,  hierauf  erst  wird  der  stark  anschwellende 
Fuss  des  Haares  auf  einer  Gewebesäule  empor- 
gehoben, die  von  Epidermis  überzogen  und  von 
bypodermalem  Gewebe  in  ihrem  Innern  gebildet 
ist    Im  Haare  selbst  ist  Protoplasmaströmung  zu 
beobachten.     Der    Zellkern    befindet   sich    meist 
innerhalb  des  Bulbus  auf  PlasmaMden  suspendirt 
Die  Cuticula  zeigt  schräge  Leisten,  die  hier  bei 
allen  Haaren  in  derselben   Richtung   aufsteigen. 
Wie  man  sich  durch  Anwendung  von  concentrirter 
Schwefelsäure  und  nachherigem  Zusatz  von  20-proc. 
Chromsäure  überzeugen  kann,  ist  die  Wandung 
des  Köpfchens  und  der  daran  grenzenden  Haar- 
theile  der  ganzen  Dicke  nach  verkieselt.    Weiter 
Dach  abwärts  nimmt  die  Dicke  der  verkieselten 
Wandtheile  rasch  ab   und  bleibt  schliesslich  auf 
die  Cuticula  beschränkt.     Die  nicht  verkieselten 
Wandtheile  sind  andererseits,  wie  das  Aufschäumen 
der  Haare  bei  Behandlung  mit  Salzsäure  lehrt, 
mit  kohlensaurem  Kalke  imprägnirt,  wodurch  die 
Steifheit  des  ganzen  Haares  erhöht  wird.    Man 
findet,  wie  schon  erwähnt,  öfters  Haare  mit  ab- 
gebrochenem Köpfchen.    Dieses  leichte  Abbrechen 
des  Köpfchens  wird  dadurch  veranlasst,  dass  die 

Fig.  82.    Brennhaar  von  Urtica  dioica  nebst  einem  Stück 
EpidermiH,  auf  dieser  eine  kleine  Borste.    Vergr.  60. 
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Haarwandung  dicht  unter  diesem  Köpfchen  eine  verdünnte  Stelle  be- 
sitzt Die  schiefe  Insertion  des  Köpfchens  bewirkt  es  andererseits, 
dass  die  Brachfläche  abwärts  geneigt  ist  und  so  eine  scharfe  Spitze  am 
Haare  schafft  Die  geöffnete  Brennhaarspitze  erhält  dadurch  dieselbe 
Oestalt  wie  die  Mündung  einer  Einstichcanüle  ^).  Sie  ist  es,  die  bei 
unvorsichtiger  Berührung  der  Haare  in  die  Haut  eindringt,  worauf  Zell- 
saft in  die  Wunde  fliesst  und  dort  eine  schwache  Entzündung  ver- 
ursacht*). —  Auf  demselben  Epidermisstückchen,  neben  den  Brenn- 
haaren,  sehen  wir  auch  kleine  einzellige  Borsten  (vergl.  Fig.  82) ;  letztere 
sind  durch  die  starke  Verdickung  ihrer  Wand  und  die  feine  Zuspitzung 
ausgezeichnet.  Ebensolche  Borsten  finden  wir  am  Blattrande.  Hierza 
genügt  es,  ein  Stück  Blatt  in  Wasser  unter  das  Deckglas  zu  bringen. 
Die  Borste  kann  an  älteren  Blättern  fast  zum  Schwinden  ihres  Lumens 
verdickt  sein;  ihre  Oberfläche  ist  mit  kleinen  Höckern  bedeckt 

Drüsenhaaren  sind  wir  bereits  am  Blumenblattrande  von  Verbascum 
nigrum  begegnet;  wir  wollen  dieselben  unter  günstigeren  Bedingungen 
bei  Primula  sinensis  studiren.  Wir  stellen  zu  diesem  Zwecke  Quer- 
schnitte durch  einen  jungen  Blattstiel  her.  Der  Haarkörper  ist  von  der 
epidermoidalen  Fusszelle  durch  eine  ausserhalb  der  Epidermis  stehende 
Querwand  abgegrenzt  und  bildet  einen  Zellfaden,  der  aus  meist  zwei 
(doch  auch  mehr)  längeren  und  zugleich  weiteren  Zellen  und  einer 
(selten  zwei)  schmäleren  und  auch  kürzeren  Zelle  besteht  Die  letzte 
dieser  Zellen  trägt  das  kugelrunde  Köpfchen.  Diesem  sitzt  aber,  in 
grösserer  oder  geringerer  Mächtigkeit,  eine  Kappe  aus  stark  licht- 
brechender ,  harziger ,  gelblicher  Substanz  auf.  Die  Secretion  findet 
zwischen  Guticula  und  der  übrigen  Zellmembran  statt  Die  Cuticula 
wird  abgehoben,  gedehnt  und  schliesslich  zersprengt,  worauf  sich  das 
Secret  über  den  oberen  Theil  des  Haares  ergiesst  Zusatz  von  Alcohol 
entfernt  das  Secret,  worauf  die  abgehobene,  sich  in  Falten  legende 
Guticula  sehr  gut  zu  sehen  ist.  —  Die  Zellen  des  Haares  zeigen  ein 
schönes  Netz  aus  Protoplasma  mit  suspendirtem  Zellkern,  in  welchem 
ein  grosses  Kernkörperchen  liegt  Dem  Wandplasma  sind  kleine  Chloro- 
phyllkörner eingebettet 

Statt  Primula  sinensis  kann  Pelargonium  zonale  oder  eine 
andere  Pelargonium-Art  untersucht  werden.  Die  Drüsenhaare  dieser 
Pelargonien  sind  ganz  ebenso  wie  diejenigen  von  Primula  sinensis 
gebaut  und  an  Querschnitten  durch  nicht  zu  alte  Blattstiele  beqneni 
zu  studiren.  Ausserdem  tragen  solche  Blattstiele  noch  stumpfe,  relativ 
kurze  und  dicke,  ferner  spitze,  lange  und  schmale  Haare,  sowie  alle 
Uebergänge  zwischen  den  genannten  Extremen.  Diese  Haare  sind  ein- 
zellig oder  durch  zarte  Querwände   einmal,  seltener  mehrmals  getheilt 

Sehr  schön  sind  „Drüsenzotten"  (CoUeteren)  auf  den  hantigen  Ver- 
längerungen (Ochreae)  der  Blattscheiden  von  Bumex  Patientiazn  be- 
obachten. Die  von  den  Zotten  gelieferten  Secretmassen  sind  hier  so  be- 
deutend, dass  man  bei  feuchtem  Wetter  die  Stengelspitzen  und  die  jungen 
Blätter  ganz  von  Schleim  bedeckt  findet.  Man  kann  die  häutigen  Ochreae 
direct  y  in  Beobachtung   nehmen,    wobei   sie   mit    der  Innenseite    nach  obea 


1)  Vergl.  Habeelandt,  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  Bd.  XCHI,  1880, 
p.  123. 

2)  Haberlandt,   1.  c.  p.  130,  hält  dieses  wirksame  Gift  fflr  verwandt  mit  den 
ungeformten  Fermenten  oder  Encymen. 
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gekehrt  werden  mUeaen.  Die  Zotten  fallen  bei  DurdunuBternng  des  Prä- 
parates als  Blättchen  auf  (Pig.  83).  Diese  Blättchen  entspringen  mit  kurzem, 
einzelligem  ^Fusee  einer  kleinen  Oberhaatzelle.  Auf  die  eine  Zelle  folgwi 
zwei,  auf  diese  meist  vier  Zellen,  die,  in  der  Äichtung  der  Längsachse  des 
Blättchens  gestreckt,  sich  in  mehreren  Etagen  wiederholen.  Auf  den  nach 
aussen  gekehrten  Wänden  der  Zellen  der  Zotten  sieht  man  oft  blasen- 
förmige  Auf  treibungen,  die  bald  einen  Theil,  bald  die  ganze  Wand  einer 
Zelle  einnehmen.  Auch  hier  wird  somit  der  Schleim  zwischen  Cuticula 
und  der  übrigen  Zellhaut  gebildet  und  hebt  die  Cuticula  ab.  Die  Blase 
öfiiiet  sich  schliesslich  und  entlässt  den  Schleim, 
der    im    Wasser    zu    einer    vollkommen    klaren  Fig-  83  a 

Lösung  aufquillt. 

Flg.  83. 


Fig.  83.    DrÜBenzotte  von  der  Ochrea  von  Bumex  Patientia    Vergr.  340. 
Fig.  83a    Digeetionsdrflse  von  Drosera  rotundifolia    Vergr.  60. 

Besonders  interessant  in  ihrem  Baue  sind  die  auch  als  Digestionsdrüsen 
oder  Tentakeln  bezeichneten  Drüsenhaare  von  Drosera  rotundifolia. 
Sie  entspringen  als  fadenförmige  Gebilde  dem  Blattrande  und  der  ganzen 
oberen  Fläche  des  Blattes.  Die  Päden  (Fig.  83  a)  verjüngen  sich  in  ihrem 
Verlauf  ein  wenig  und  achwellen  an  ihrem  Ende  eiförmig  an.  Der  Faden 
besteht  aus  zarten,  in  der  Längsrichtung  gestreckten  Zellen;  die  stärkeren 
Fäden  werden  im  Innern  von  einer,  oder  von  einigen,  schraubenförmig 
verdickten  Röhren,  den  Schraubengefäasen ,  durchzogen.  Die  radiale 
Streckung  der  Epidermis  des  Fadens  zur  Bildung  der  Köpfchen,  die  fächer- 
förmige Anordnung  der  Elemente  dieser  Epidermis  und  ihre  Vermehrung 
zu  drei  Schichten  sind  am  besten  aus  dem  optischen  Durchschnitt  des 
Objecta  {Fig.  83  a)  zu  ersehen  Die  Zahl  der  schraubenförmig  verdickten 
Zellen  wird  grösser  im  Köpfchen;  alle  Zellen,  welche  innerhalb  der  durch 
Teilung  der  Bpidermiszellen  entstandenen  Hülle  liegen,  bilden  die  schrauben- 
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förmige  Verdickung  aus.  Die  Insertionsstelle  des  Fadens,  richtig  getroffen, 
zeigt,  dass  nicht  allein  die  Epidermis,  sondern  auch  das  innere  Gewebe  des 
Blattes  sich  in  den  Faden  fortsetzt.  —  Diese  DigsstionsdrUsen  sondern  ein 
schleimiges  Secret  aus,  velches,  einem  Thautropfen  gleich,  am  Köpfchen 
haftet,  aber  nicht  tiuter  der  Cuticula  entsteht,  vielmehr  an  der  freien  Ober- 
ääche  derselben  austritt.  An  diesem  Schleim  tropfen  bleiben  kleine  Insekten 
kleben,  ersticken  in  dem  secemirten  8chleime  und  werden  durch  eine  ent- 
sprechende Krümmung  der  Digestionsdrüsen  nach  der  Blattmitte  transportin. 
Jetzt  neigen  sich  auch  die  anderen  Digestionsdrüsen  Ober  dem  Insektenkörper 
Eosammen  und  berühren  ihn  mit  ihren  KSpfchen.  Eierauf  findert  sich  die 
chemische  Beschaffenheit  des  Secrets,  es  tritt  in  demselben  Vermehrung  der 
freien  Säure  ein,  ausserdem  ein  dem  Pepsin  ähnliches  Encym  auf,  and  diese 
sind  befähigt,  die  im  KJSrper  des  Insektes  beSndlichen  Eivreissstoffe  langsam 
zu  verdauen.  Die  gelösten  Substanzen  werden  in  die  FHanze  aufgenommeiL 
An  gereizten  Digestionsdrüsen  lässt  sich  die  sog.  Aggregation  des 
Inhaltes  beobachten  i).  Es  zeigen  dieselbe  am  Blatte  befindliche  Drüsen, 
welchen  man  ein  Sttlckcben  Fleisch  oder  Eiweiss  aufgelegt  hat ;  man  kann 
sie  auch  an  abgeschnittenen  Drüsen  beobachten,  die  man  in  einer  ca.  l-proc. 
Ijösung  von  Ammcniumcarbonat  untersucht.  Besonders  empfiehlt  es  sich,  die 
Tentakeln  den  in  der  Sonne  gewachsenen  Ffianzen  zu  entnehmen,  weil  ihr 
Zellsaft  dunkelroth  gefärbt  ist  und  die  Beobachtung  erleichtert.  Die  Aggre- 
gation besteht  in  einem  Zerfall  des  inneren  Saftraumes  der  Drüsenzellen 
in  eine  grössere  Zahl  von  Vacuolen.  Während  dieses  Vorgangs  ist  eine 
wesentliche  Beschleunigung  der  sonst  nur  schwer  sichtbaren  Circulations- 
ströme  im  Protoplasma  der  Zellen  nachzuweisen.  Die  Aggregation  wird 
in  Ammonium carbonat  in  wenigen  Stunden  vollzogen,  dasselbe  veranlassi 
aber  zugleich  Eiweissfällungen  in  den  Zellen.  Normalen,  doch  langsameren 
Verlauf  erhält  man  durch  Einlegen  abgeschnittener  Tentakeln  in  einen 
hängenden  Wassertropfen.  In  diesem  Fall  ist  die  Aggregation  nach  etwa 
24  Stunden  vollzogen,  wohl  unter  dem  Reize  des  aus  den  angeschnittenen 
Zellen  ausgetretenen  Zellsaftes.  —  An  den  unversehrten  Tentakeln  der 
Pflanze  bildet  sich,  nach  Aufhören  des  Reizes,  die  Aggregation  zurück, 
und  wird  der  ursprüngliche  Zustand  wiederhergestellt. 

Ein    Querschnitt    durch    eine   Winterknospe    der  Rosskastanie 

(Aesculus   Hippocastanum)    zeigt    uns    den    Deckschuppen    aufsitzende, 

kaopfförmige  Driisenzotten  (Fig.  84).     Die 

mittleren  Deckschuppen  der  Knospe  tragen 

Zotten  auf  beiden  Seiten;  an  den  äusseren 

findet  man  sie  mehr  auf  der  inneren,  auf 

*\  den  inneren  findet  man  sie  mehr  auf  der 

äusseren  Fläche.    Der  Bau  der  Zotten  er- 

giebt  sich  aus  der  Figur,  sie  zeigen  eine 

mittlere  Zellreibe,  die   sich    nach  oben  zu 

)       theilt  und  von  dieser  strahlen   die  secer- 

I       nirenden  Zellen  aus.    Das  Bild  giebt  die 

•-'  Drüse  im  Längsschnitt    Die  Cuticula  wird 

Fig.  84.  Drüsenzotte  an  einer     ^yrd,  das  sich  bildende  Secret  abgesprengt, 

?o"'t^i:fu.''"Hj;riÄ     -ind    letzteres   ergiesst    sich  zwischen   die 

von  öecret  umgeben.  Vergr.  240.     Deckscbuppen,  dieselben  überziehend  und 


1)  Ch.  DAR-mN,  lQ?ectivorous  Planta,  Ch,  III;  H.  de  Vwes,  Bot  Ztg.,  1887,  p.  7. 
VergL  auch  Bokorny,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XX,  p.  435  ff. 
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verklebend.  Dieses  Secret  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Gummi  und 
Harz.  Im  Wasser  sieht  man  die  im  Harz  vertheilten  Gummitröpfchen 
quellen,  während  andererseits  bei  Zusatz  von  Rosanilinviolett  die  Harz- 
masse sich  schön  blau  färbt    Der  Inhalt  der  Zotten  wird  hier  auch  roth. 

Wir  sind  bereits  an  einem  Objecte  (Iris  florentina)  auf  den  fein- 
körnigen Wachsüberzug  aufmerksam  geworden,  der  die  Äussenfläche  der 
Epidermis  bedeckte;  wir  wollen  noch  speciell  auf  diesen  Punkt  hin 
einige  andere  Pflanzen  untersuchen. 

Sehr  geeignet  hierfür  ist  E che  v^ria  globosa,  die  jetzt  in  Gärten 
so  oft  zu  „Teppichbeeten"  verwendet  wird.  Der  Wachsüberzug  giebt 
der  Pflanze  ein  „bereiftes"  oder  „glaukes"  Aussehen.  Derselbe  lässt  sich 
leicht  vom  Blatte  herunterwischen.  Oberflächenansichten  der  Epidermis 
zeigen  zu  einer  netzförmigen  Kruste  verschmolzene  Körner. 

Gehäufte,  kurze  Stäbchen  sehen  wir,  als  Wachsüberzug  in  leicht 
zu  beobachtender  Form,  auf  Flächenansichten  der  Blattepidermis  von 
Eucalyptus  globulus. 

Aebnliche  zarte  Stäbchen  würden  uns  dünne  Querschnitte  an  der 
Oberfläche  erwachsener  Internodien  von  Seeale  cereale  zeigen. 

Das  schönste  Object  ist  das  in  Gewächshäusern  jetzt  so  häufig  cultivirte 
Zuckerrohr  (Saccharum  officinarum).  Hier  tritt  uns  der  Wachsüberzug  in 
Gestalt  langer,  an  den  Enden  oft  lockig  gekrümmter  Stäbchen  entgegen. 
Man  stelle  die  Oberflächenschnitte  von  den  Knoten  des  Stengels,  die  durch 
ihr  glaukes  Aussehen  auf- 
fallen, her.  Da  viel  Luft 
zwischen  den  Stäbchen 
haftet,  so  tauche  man  den 
Schnitt  far  kurze  Zeit  in 
kalten  Alcohol  ein,  worauf 
sich  derselbe  leicht  unter- 
suchen lässt.  —  Schwer 
hingegen  ist  es,  einen 
^ten  Querschnitt  mit  noch 
anhaftenden  Stäbchen  zu 
bekommen.  Die  Figur  85 
fuhrt  einen  solchen  vor. 
Die  Stäbchen  stehen  dicht 
gedrängt  neben   einander, 

die    schon    angeführten 

Krümmungen   vielfach 

zeigend.   —    Wird   ein 
Plächenschnitt  in  die  Nähe 
einer  Flamme  gebracht,  so 
schmelzen,  wie  man  hierauf 

unter  dem  Mikroskop  constatiren  kann,  die  Stäbchen  zusammen.  Auch 
verschmelzen  sie  zu  Tropfen  in  siedendem  Wasser,  da  ihr  Schmelzpunkt 
stets  unter  100^  liegt.  Die  Stäbchen  verschwinden  in  heissem  AlcohoL  Eine 
XiÖsung  von  Alkannin  in  50-proc.  Alcohol  färbt  beim  Erhitzen  die  zu- 
sammenschmelzenden Wachstropfen  roth. 

Die  als  Wachs  hier  zusammengefassten  Substanzen  sind  fettartige  Körper, 
die   aus  Glycerin-Estem  und  anderen  Zusammengesetzen  Estern  bestehen  ^), 


mmmw 


Fig.  85.  Querschnitt  durch  einen  Stenselknoten 
von  Saccharum  officinarum,  mit  stäbcheDtörmigem 
Wachflüberzug.    Vergr.  540. 


1)  Vergl.  C.  VAN  WissELiNGH,  Archives  Nöerlandaises,  XXVIII,  p.  378.    Vergl. 
auch  bei  Suberin. 
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Oesohlossene.  collaterale  Oefässbündel.    Membranf&rbniigen. 
Kiystalle.     Dickenssiiwaohs  der  Monocotylen.    Amphivasale 

Gefässbtkndel.    Baphiden. 

Membranstoffe  und  deren  Färbung. 

UnterBuehungsmaterlal. 

Stengel  von  Zea  Mays,  oder  von  Avena  sativa.    Blfttter  von  Iris 
florentina.    Stamm  von  JDracaena  rubra. 

Blattstiel  von  Chamaerops  humilis. 
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Ein  sehr  günstiges  Object,  um  den  Bau  der  collateralen,  geschlossenen 
Oefässbündel  der  Monocotyledonen  kennen  zu  lernen,  ist  der  Stengel 
von  Zea  Mays^).  Wir  wollen  Material  untersuchen,  das  längere  Zeit 
in  Alcohol  gelegen  hat,  um  uns  auch  über  den  Inhalt  der  Zellen  leichter 
unterrichten  zu  können.  Wir  führen  zunächst  einen  Querschnitt  durch 
ein  Internodium,  wobei  wir  darauf  achten,  dass  er  nicht  in  den  Knoten 
falle.  Wir  erleichtern  uns  das  Verständniss  des  Bildes  dadurch  sehr, 
dass  wir  den  Schnitt  gleich  in  einen  Tropfen  Chlorzinkjodlösung  legen. 
Es  erfolgt  alsbald  Färbung '  des  Schnittes ,  und  die  einzelnen  Geftss- 
bündel  treten  auch  für  das  blosse  Auge  scharf  hervor.  Legen  wir  den 
Objectträger  auf  eine  weisse  Unterlage,  so  können  wir  uns  in  einfachster 
Weise  über  die  „zerstreute"  Anordnung  der  Oefässbündel,  wie  sie  den 
monocotyledonen  Pflanzen  eigen  ist,  orientiren.  Es  fällt  auf,  dass  die 
Oefässbündel  nach  der  Peripherie  des  Stengels  zu  dix^hter  gedrängt 
stehen.  Jeder  Oefässbündelquerschnitt  zeichnet  sich  als  ovaler  Fleckt 
das  Oewebe,  in  dem  diese  Oefässbündel  eingebettet  sind,  ist  das  Orund- 
gewebe.  Eine  Sonderung  des  Orundgewebes  in  Mark  und  Rinde  ist  bei 
zerstreuter  Stellung  der  Bündel  nicht  vorhanden,  wohl  aber  muss  d^ 
ganze  innere  Theil  des  Orundgewebes,  der  die  Oefässbündel  führt,  als 
Centralcylinder  von  der  ihn  umgebenden  primären  Rinde  unterschieden 
werden.  —  Wir  suchen  uns  bei  schwacher  Vergrösserung  eine  Stelle 
des  Schnittes  zu  näherem  Studium  aus.  Wir  wählen  ein  Oefässbündel, 
das  nicht  zu  nahe  der  Peripherie  liegt,  weil  in  der  Nähe  der  letzteren 


1)  Vergl.  E.  Strasbübgek,  Ueber  den  Bau  und  die  Verrichtung  der  Leitungs- 
bahnen  in  der  Pflanze,  1891,  p.  329  ff. 
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der  Bau  der  Gefässbündel  einfacher  wird.  Für  alle  Fälle  haben  wir 
uns  aber  genau  darüber  zu  orientiren,  nach  welcher  Richtung  die  Ober- 
fläche des  Stengels  liegt,  damit  wir  wissen,  welches  die  innere  und 
welches  die  äussere  Seite  des  Gefässbündels  ist.  Das  Gefässbündel,  das 
wir  ausgewählt,  möge  etwa  wie  die  nachstehende  Figur  86  aussehen.  Es 
fällt  uns  zunächst  die  Scheide  auf,  die  das  Gefässbündel  umgiebt  und 
die  in  Chlorzinkjodlösung  rothbraune   Färbung    angenommen  hat  (vg). 


Flg.  86.  Querschnitt  durch  ein  Gefässbündel  aus  den  inneren  Theilen  eines  Inter- 
nodiums  des  Stengels  von  Zea  Mays.  a  Glied  eines  Riuggefässes,  sp  Schraubengefäss, 
m  und  tn'  unbehöft  getüpfelte  Gefässe,  v  Siebröhre,  a  GeleitzelleD)  etp  zerquetschte 
Cribralprimanen,  /  IntercdlulargaDg,  vg  Scheide.    Vergr.  180. 

Sie  besteht  aus  stark  verdickten  und  verholzten  Sklerenchymfasern  und 
hat  sich  deshalb  in  der  oben  bezeichneten  Weise  gefärbt.  Sie  ist 
stärker  an  dem  Innen-  und  dem  Aussenrande  des  Gefässbündels  ent- 
wickelt, schwächer  an  dessen  Flanken.  Weiter  sehen  wir,  von  innen 
nach  aussen  im  Bündel  fortschreitend,  einen  Intercellulargang  (2),  der 
von  engen,  nur  schwach  verdickten,  trotzdem  gelb  durch  die  Ghlor- 
zinkjodlösung  gefärbten  Zellen  umgeben  ist.  In  diesen  Intercellular- 
raam  ragt  ein  Ring  (a)  hinein,  der  einer  durch  Streckung  zerrissenen 
GefässtracheMe  gehört.  Auch  der  Intercellulargang  ist  durch  Zerreissung 
von  Zellen  entstanden.  Eine  solche  Entstehung  nennen  wir  lysigen, 
während  dort,  wo  ein  Intercellulargang  durch  Auseinanderweichen  der 
Gewebselemente  entsteht,  sein  Ursprung  ein  schizogener  ist.  —  Die 
durch  Streckung  zerrissene  Gefässtracheide,  sowie  einige  andere,  deren 
Verdickungsschichten  wir  eventuell  noch  in  den  Intercellulargang  hinein- 
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ragen  sehen,  repräsentiren  die  in  diesem  Theile  des  Gefässbündels 
zuerst  ausgebildeten  Elemente,  die  zu  einer  Zeit  entstanden  sind,  wo 
der  betreffende  Pflanzentheil  noch  in  starkem  Längenwachsthum  be- 
griffen war.  —  An  den  Intercellulargang  schliessen  nach  aussen  ein 
oder  mehrere  andere  Gefässtrache'iden  an.  Sie  sind  an  ihrem  Lumen, 
das  weiter  als  dasjenige  der  benachbarten  Zellen  ist,  kenntlich.  In  dem 
von  uns  abgebildeten  Gefässbtindel  war  nur  eine  solche  Tracheide  (sp) 
und  zwar  eine  relativ  englumige,  vorhanden.  Diese  in  Ein-  oder  Mehr- 
zahl vertretenen  Gefässtrache'iden  sind,  was  wir  erst  am  Längs- 
schnitt werden  sicherstellen  können,  schraubenförmig  verdickt.  Je  ein 
weites  Lumen  (m,  m),  rechts  und  links  in  halber  Länge  des  Bündels, 
fällt  uns  weiterhin  auf.  Es  sind  das  zwei  Gefässe  mit  getüpfelten,  selten 
netz-  oder  schraubenförmig  verdickten  Wänden.  Oft  sieht  man  in  das 
Lumen  dieser  grossen  Gefässe,  als  Wandverdickung,  einen  Ring  oder 
den  Theil  eines  solchen  (m')  vorspringen.  Es  ist  das  der  Rest  einer 
Scheidewand,  die  diaphragmaartig  durchbrochen  ist.  Eben  diese  Durch- 
brechung der  Scheidewand  ist  es,  die  uns  veranlasst,  solche  Elemente 
als  Gefässe  oder  Tracheen  zu  bezeichnen,  im  Gegensatze  zu  den  ge- 
fässähnlichen  oder  trache'idalen  Elementen,  deren  Scheidewände  nicht 
durchbrochen  sind.  Wo  die  TracheXden  in  ihrem  Aussehen  den  Gefässen 
gleichen,  lassen  sie  sich,  wie  es  eben  schon  geschah,  als  Gefässtracheiden 
den  faserähnlichen  Trachelden  oder  Fasertrache'iden  gegenüberstellen. 
Tracheen  und  Tracheiden  sind  ohne  lebendigen  Inhalt,  nur  todte  Röhren, 
welche  der  Wasserleitung  dienen.  —  Die  beiden  grossen  Gefässe  im 
Gefässbündel  von  Zea  Mays  sind  entweder  vollständig  von  flachen  Par- 
enchymzellen  umgeben,  oder  sie  grenzen  an  der  einen  Seite  direct  an 
die  Elemente  der  Scheiden.  Nach  den  Scheidenelementen  führen  von 
den  Gefässen  aus  keine  oder  nur  vereinzelte  kleine  Tüpfel,  während 
grosse  Tüpfel  sie  mit  den  Parenchymzellen  verbinden.  Zwischen  den 
beiden  Gefässen  besteht  das  Gewebe  aus  Parenchym,  in  welches  eine 
grössere  oder  kleinere  Anzahl  von  Tracheiden  vertheilt  ist  Alle  die 
genannten  Elemente  sind  gelbbraun  durch  die  Ghlorzinkjodlösung  gefärbt 
worden. 

Den  bis  jetzt  betrachteten  Theil  des  Gefilssbündels  bezeichnen  wir 
als  Gefäss-  oder  VasalÜieil,  er  wird  auch  Holztheil  oder  Xylem,  auch 
Hadrom  genannt.  Das  Parenchym  dieses  Gefässtheils  wollen  wir  als 
Vasalparenchym  von  anderem  Parenchym  unterscheiden.  Die  unmittel- 
bar die  Gefässe  umgebenden  Vasalparenchymzellen,  die  in  ihrer  Gestalt 
und  dem  Bau  ihrer  Wände  eine  Beziehung  zu  den  Gefässen  verratheD, 
können  noch  im  Besonderen  als  Gefässbelegzellen  gelten.  Die  mehr 
oder  weniger  zerstörten  Gefässtracheiden,  die  wir  in  der  Mediane  des 
Gefässbündels  zuerst  antrafen,  stellen  die  ersten  Elemente  dar,  die  im 
Vasaltheil  des  Gefässbündels  angelegt  werden  und  während  der 
Streckung  des  noch  im  Wachsthum  befindlichen  Pflanzentheils  die 
Wasserleitung  besorgten.  Diese  Elemente  bezeichnen  wir  als  Erstlinge 
des  Gefässtheils  oder  Vasalprimanen.  Man  nennt  sie  auch  Protoxylem- 
elemente. 

An  der  Aussenseite  des  Gefässtheils  schliessen  an  die  Vasalparen- 
chymzellen in  regelmässiger  Abwechselung  die  weitlumigeren  Siebröhren 
(v)  und  ihre  englumigeren  Geleitzellen  (s)  an.  Die  Siebröhren  dienen  der 
Eiweissleitung.  Dieser  Gewebestrang  wird  an  den  Seiten  von  einer 
Schicht  dünnwandiger  Zellen  begleitet;  nach  vorn  folgt  ihm  ein  querer 
Streifen  aus  stark  verquollenen,  ausser  Function   gesetzten  Siebröhren 
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und  Geleitzellen  (cp).  Letztere  haben  in  der  Chlorzinlgodlösung  eine 
bräunliche,  die  anderen  Elemente  eine  violette  Färbung  angenommen. 
Die  Geleitzellen  in  dem  thätigen  Theile  zeichnen  sich  ausserdem  durch 
reichlichen,  gelbbraun  tingirten,  protoplasmatischen  Inhalt  aus.  Stellen- 
weise hat  der  Querschnitt  die  Querwand  einer  Siebröhre  gestreift,  die 
sich  demgemäss  als  fein  punktirte  Siebplatte  zeigt 

Dieser  von  den  Siebröhren  und  Geleitzellen  gebildete  Theil  des 
Gefässbündels  ist  als  Siebtheil  oder  Gribraltheil  dem  GefässtheiP) 
gegenüber  zu  stellen.  Er  wird  auch  Bast  oder  Phloem,  auch  Leptom 
genannt  Aus  Vasal-  und  Gribraltheil  lässt  sich  die  Bezeichnung  Gribro- 
vasalbündel  für  das  ganze  Gefässbündel  bilden,  auch  Fibrovasalbündel 
wird  gebraucht,  ausserdem  auch,  in  Beziehung  zu  Hadrom  und  Leptom, 
die  Bezeichnung  Mestom  ^).  —  Die  in  der  Peripherie  der  Siebtheile  ge- 
legenen, verquollenen  Elemente  entsprechen  der  Zeit  nach,  in  der  sie 
angelegt  werden  und  thätig  sind,  den  Vasalprimanen  und  müssen  folge- 
richtig Erstlinge  des  Siebtheils  oder  Gribralprimanen  heissen.  Sie  werden 
auch  Protophloemelemente  genannt 

Solche  Gefässbündel  wie  die  vorliegenden,  in  welchen  der  Siebtheil 
einseitig  an  den  Gefässtheil  anschliesst,  werden  als  coUaterale  bezeichnet 
Da  kein  theilungsfähiges  Gewebe  zwischen  dem  Gefässtheil  und  dem  Sieb- 
theil bei  der  Anlage  des  Gefässbündels  zurückbleibt,  so  heissen  solche 
Gefässbündel  zugleich  „geschlossene''. 

Die  dünnwandige  unverholzte  Zellschicht,  welche  die  Siebtheile 
seitlich  begleitet,  gehört  bereits  der  Gefässbündelscheide  an;  so  auch 
grenzen  die  Gribralprimanen  an  Scheidenelemente,  doch  an  verdickte. 
Diese  letzteren  sind  Sklerenchymfasern,  die  sich  durch  besondere  Weite 
auszeichnen.  Die  sklerenchymatischen  Elemente,  aus  welchen  die 
Gefässbündelscheide  besteht,  gehen  durch  einige  vermittelnde  Glieder 
in  das  grosszellige,  parenchymatische  Grundgewebe  (f)  des  Central- 
«ylinders  über.  Auch  die  Wände  der  parenchymatischen  Zellen  des 
Grundgewebes  werden  im  fertigen  Stengel  durch  die  Ghlorzinkjod- 
lösung  gelb  gefärbt  und  zeigen  nur  hin  und  wieder  einen  Anflug  ins 
Violette. 

Nähern  wir  uns  jetzt  der  Peripherie  des  Stengels,  so  bemerken  wir, 
dass  die  Gefässbündel  dort  viel  enger  sich  zusammendrängen,  ihr  Quer- 
schnitt kleiner  wird,  ihr  Intercellulargang  schwindet  und  eine  mediane 
Beihe  von  Gefässtrache'iden  dessen  Stelle  einnimmt  In  den  äussersten 
kleinsten  Gefässbündeln  fehlen  sowohl  die  Vasal-  wie  auch  die  Gribral- 
primanen, was  damit  zusammenhängt,  dass  diese  Gefässbündel  erst  nach 
vollendeter  Streckung  des  Internodiums  ausgebildet  wurden.  Die  beiden 
seitlichen  Gefässe  nehmen  an  Grösse  ab;  sie  werden  durch  andere 
zwischen  ihnen  befindliche  verbunden.  Der  Siebtheil  erfährt  eine  be- 
sonders starke  Reduction.  Die  Gefässbündelscheide  gewinnt  umgekehrt 
an  Mächtigkeit,  doch  nur  um  den  inneren  Theil  der  Gefässbündel.  In 
dem  Maasse  als  die  Gefässbündelscheide  an  Stärke  gewinnt,  zeichnen  sich 
in  derselben  seitlich,  entsprechend  der  Grenze  von  Gefässtheil  und  Sieb- 
theil, immer  deutlicher  die  sogenannten  Durchlassstellen  aus.  An  diesen 
Stellen  bleibt  die  Gefässbündelscheide  schwach  entwickelt,  ihre  Elemente 
unverdickt   Die  Durchlassstellen  vermitteln  den  StofFaustausch  zwischen 


1)  Die  Bezeichnungen  Gefässtheil  und  Siebtheil  rühren  von  de  Bary  her. 

2)  Die  Bezeichnnngen  Xylem  und  Phloem  rühren  von  Nägeli,  Hadrom,  Leptom 
und  Mestom  von  Haberlakdt  und  Schwendener  her. 


188  vin. 

dem  Innern  des  GefSssbOndels  und  dem  umgebenden  Grandgewebe. 
An  den  zu  äusserst  gelegenen  Gefässbüudeln ,  welche  die  stSrkste 
Beduction  erfahren  haben,  zeigt  sich  der  Siebtheil  in  den  GeHissthcäl 
eingesenkt;  die  beiden  Durchlassstellen  sind  an  der  Aussenseite  des 
Ge^ebflndels  zusammengetreten  und  bilden  eine  gemeinsame  Durch- 
lassstelle,  während  die  sklerencbymatischen  Elemente  der  Scheide  dort 
fehlen. 

Ausserhalb  des  Centralcylinders  liegt  die  primäre  Rinde.  An  die 
Epidermis  des  Stengels  scbliesst  dort  ein  mehr  oder  weniger  mächtiger 
Gewebering  an,  dessen  Elemente  ebenso  wie  diejenigen  der  Gefässbündel- 
Bcheiden  aussehen  und  auch  mit  Chlorzinkjod  entsprecbend  sich  färben. 
Solche  distincte,  an  die  Epidermis  grenzende  Gewebeschichten  werden 
als  Hjpoderma  bezeichnet  Dieses  Hypoderma  ist  nur  an  den  Stellen 
unterbrochen,  wo  die  Spaltöffnungen  liegen.  Das  Hypoderma  sowohl 
als  auch  die  Scheiden  dor  Gefässbündel  haben  für  Schutz  der  dünn- 
wandigen Gewebe  und  für  die  Festigkeit  des  ganzen  Pflanzentheils  zu 
sorgen  und  werden  als  Elemente  des  mechanischen  Systems,  als  Stere- 
Iden,  die  Gewebe,  die  sie  bilden,  als  mechanische  Gewebesysteme,  Stere- 
ome,  zusammengefasst.  Da  der  Stengel  biegungsfest  gebaut  sein  soll, 
so  müssen,  den  mechanischen  Anforderungen  gemäss,  die  Stereome  mög- 
lichst an  der  Peripherie  liegen.  Die  gedrängten,  peripherischen,  an  der 
Gefösstheil-  wie  an  der  Siebtheilseite  mit  starken  Sklerenchymbelegen 
versehenen  Gefässbündel  repräsentireu  hier  ein  System  zusammengesetzter 
„Träger".  Die  Sklerenchymbelege  sind  die  Gurtungen,  die  GefUssbäodel 
selbst  die  Füllungen  dieser  Träger.  Der  hypodermale  Hohlcyllnder  aus 
Sklerencbym  verstärkt,  wenn  er  auch  in  diesem  Falle  nicht  eben  sehr 
kräftig  entwickelt  ist,  die  Wirkung.  Dieser  Hohlcyllnder  ist  mechanisch 
als  eine  Verschmelzung  zahlreicher,  im  Kreis  gestellter  Gnrtnngen  auf- 
zufassen. 

Jetzt  gilt  es,  radiale  Längsschnitte  durch  den  Stengel  auszuführen. 
Man  begnüge  sich  nicht  mit  einem  einzigen  solchen  Schnitt,  da  sonst 
die  Aussichten  zu  geringe  sind,  dass  richtige  Bilder  sich  finden.  Zu- 
nächst wollen  wir  ein  median  getroffenes  Gefässbündel  aufsuchen.  Dass 
ein  Gefässbündel  median  getroffen  worden  ist,  erkennen  wir  aber  daran, 
dass  es  gleichzeitig  sowohl  den  Intercellulargang,  bezw.  die  medianen 
Gefässtracheiden,  als  auch  den  Siebtheil  zeigt  Wir  können  auch  am 
Längsschnitt,  falls  er  in  Chlorzinkjodlösung  liegt,  leicht  eine  violette 
Färbung  des  Siebtheils  constatiren,  und  einen  violetten  Schein  erhalten 
auch  die  dünnwandigen,  den  Intercellulargang  umgrenzenden  Zellen. 
Die  übrigen  Elemente  sind  entsprechend  dem,  was  wir  am  Querschnitt 
gesehen,  gelb  bis  gelbbraun  gefärbt.  Wir  ziehen  es  übrigens  vor,  hier 
für  das  eingehendere  Studium  einen  Schnitt  auszuwählen,  den  wir  mit 
Corallin-Soda  zuvor  tingirt  haben  (Fig.  87).  Vor  allem  gilt  es,  sich  zu 
Orientiren,  nach  welcher  Richtung  das  Stengelinnere  und  nach  welche* 
die  Stengeloberfläche  liegt  Wie  beim  Querschnitt  schreiten  wir  in  un- 
serer Betrachtung  vom  inneren  Bande  des  Gefässbündels  gegen  den 
äusseren  fort.  Da  sehen  wir  denn,  dass  an  die  weiten,  im  Grundriss 
annähernd  quadratischen  Zellen  des  Grundgewebes  engere  Grundgewebs- 
zellen und  an  diese  dann  die  engen  Zellen  der  Gefässbündelscheide  (vg) 
grenzen.  Diese  letzteren  Elemente,  mit  Corallin  stark  tingirt,  zeigen 
bedeutende  Streckung,  stossen  mit  geneigten  Wänden  auf  einander  und 
sind  mit  kleinen  spaltenförmigen,  schräg  aufsteigenden  Tüpfeln  versehen. 
Wegen  dieser  ihrer  Tüpfelung  haben  wir  sie  zuvor  schon  als  Skleren- 
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chTm&sero  bezeichnet,  wenn  sie  anch  jene  typische  Fonn  von  Skleren- 
chymfiasern,  die  durch  scharfe  Zuspitzung  der  Enden  ausgezeichnet  ist, 
nicht  besitzen.  In  ihrem  Innern  fßhren  diese  Elemente  einen  sehr 
reducirten  Wandbeleg  und  einen  kleinen  Zellkern.  Auf  die  Zelten  der 
Scheide  folgt  der  Intercellulargang,  nnd  wir  können  feststellen,  dass  der- 
selbe ohne  Unterbrechung  dem  Längsverlauf  des  Bfindels  folgt  Er  ist 
umgeben  von  dünnwandigen  Vasalparenchymzellen,  die  weit  kürzer  als 
die  Elemente  der  GeföfisbDndelscheide  sind,  mehr  Inhalt  führen  und  mit 
queren  Wänden  auf  einander  stossen.  In  den  Intercellulargang  ragen 
meist  isolirte  Ringe  hinein;  sie  sind  an  der  fluseeren,  d.  h.  der  der 
Stengeloberääcfae   näheren  Seite  des  InterceUnlarranrns    befestigt.    Sie 


J^ 


Fi^.  87.  LängBBchnitt  durch  ein  GefässbQndeL  des  gtcDj^ls  von  Zea  May b.  a  und  a' 
Ringe  einer  Bingtracheide :  «p  3chraubentracheide ;  t  BiebrShre;  t  Oeleitzellen;  cp 
CribralprimBoen ;  /  Int^xdlulargtuig;  vg  Bcheide.    Vergr.  läO. 

rQhren  von  einer  während  der  Längsstreckung  des  Internodiums  zer- 
rissenen Gefitsstrachefde  her.  Auch  noch  andere  kleinere,  isolirte  Ringe 
sieht  man  öfters  dieser  oder  jener  Seite  des  Interceilularganges  anhaften 
(a).  Sie  reprfisentiren  zusammen  die  Reste  der  Vasalprimanen.  An  die 
grösseren  Ringe  stossen  nach  aussen  ein  oder  mehrere,  engere  oder 
weitere,  schraubenförmig  oder  netzförmig  verdickte  Gefässtrachelden.  In 
dem  «ur  Abbildung  gelangten  Falle  war  nur  eine  solche  und  zwar  ziem- 
lich enge,  ringförmig  verdickte  Gefässtrachelde  getroffen  worden  ißp). 
Dann  folgten  relativ  kurze  Vasalparenchymzellen  mit  getüpfelten  oder 
netzförmig  verdickten  Wänden ;  dazwischen  auch  tracheldale,  entsprechend 
verdickte  Elemente.  —  Der  Siebtheil  ist  in  dem  Corallin-Präparate 
kenntlich  an  den  dicken,  rosa  gefUrbten  Querwänden,  den  Siebplatten 
der  Siebröhren  (v).  Diese  Siebplatten  sind  stark  lichtbrechend,  und  die 
stärkere  Vergrösserung  zeigt,  dass  sie  von  feinen  Foren  durchsetzt,  sieb- 


!  = 


Ml 


•  H 


1 


.!•  ^ 


i' 


•'    '      .1: 


f! 


I 


!     f 


I  ,      ■! 


190 


VIII.  Pensum. 


förmig  durchbrochen  sind  und  dass  an  ihnen  einseitig,  seltener  beider- 
seits, stark  lichtbrechender  Zelliuhalt,  ein  „Schleimpfropf',  angesammelt 
ist  In  der  Peripherie  des  Siebtheils  (bei  cp),  wo  im  Querschnitt  die 
gequollenen  Zellwände  der  Cribral-Primanen  sichtbar  waren,  leuchtet 
auch  wohl  noch  eine  besonders  schön  rosa  gefärbte  Querwand  auf.  Es 
ist  das  eine  mit  Gallusbeleg  bedeckte  Siebplatte,  deren  Bau  wir  an  an- 
deren günstigeren  Objecten  später  studiren  wollen.  Die  Callusplatten 
nehmen  besonders  begierig  das  Corallin  auf  und  treten  daher  so  scharf 
tingirt  hervor^).  Neben  den  Siebröhren  zeichnen  sich  die  Geleitzellen 
(s)  aus.  Sie  sind  schmäler  und  kürzer  als  die  Siebröhren  und  führen 
reichlichen  protoplasmatischen  Inhalt  und  einen  leicht  sichtbaren  Zell- 
kern, nach  dem  wir  vergeblich  in  den  Siebröhren  suchen  würden. 
Sklerenchymfasern  der  Gefässbündelscheide  mit  stark  geneigten  Quer- 
wänden grenzen  dann  wieder  das  Gefässbündel  nach  aussen  ab.  Die 
innersten  Scheidenelemente  haben,  wie  uns  schon  der  Querschnitt  zeigte, 
ein  relativ  weites  Lumen  aufzuweisen.  —  Stärkekörner  sind  in  den 
Zellen  des  Gefässbündels  nicht  zu  finden,  sie  fehlen  aber  auch  in  den 
Zellen  des  Grundgewebes.  Alle  Zellen  des  Gefässbündels  und  des 
Grundgewebes,  mit  Ausnahme  der  Tracheiden,  der  Tracheen  und  der 
Siebröhren,  führen  Zellkerne.  —  Es  ist  klar,  dass  ein  solcher  medianer 
Längsschnitt  des  Gefässbündels,  wie  der  eben  beschriebene,  keines  der 
beiden  grossen  Gefässe  zeigen  kann.  Wohl  scheint  ein  solches  Geföss 
vielleicht  bei  tieferer  Einstellung  durch,  ist  dann  aber  nicht  deutlich  zu 
sehen.  Um  den  Längsschnitt  eines  der  grossen  Gefasse  zu  studiren, 
suchen  wir  uns  daher  einen  Schnitt  aus,  der  das  Gefässbündel  seitlich 
traf.  Hier  stellen  wir  dann  fest,  dass  das  grosse  Gefäss  quer  gestreckt 
getüpfelt,  seltener  netzförmig  oder  schraubenförmig  verdickt  ist  In  den 
getüpfelten  Gefässen  bilden  die  verdickten  Stellen  ein  Netzwerk.  Die 
Tüpfel  erweitern  sich  an  ihrem  Grunde,  sind  aber  doch  nur  einseitig 
behöft,  indem  die  entsprechenden  Tüpfel  der  angrenzenden  Belegzellen 
des  Vasalparenchyms  eines  Hofes  entbehren.  Auch  sind  jene  Zellen 
schwächer  als  die  Gefässe  verdickt  Die  Diaphragmen  der  grossen  Ge- 
fässe fallen  an  den  Längsschnitten  sehr  in  die  Augen.  Sie  stellen  einen 
doppelt  zusammengesetzten  Ring  dar,  der  übrigens  nur  bis  zu  geringer 
Tiefe  in  das  Lumen  des  Gefässes  vorspringt  Diese  Ringe  sind  durch 
Verdickung  der  Aussenränder  der  Querwände  entstanden,  deren  innerer, 
unverdickter  Theil  aufgelöst  wurde.  So  können  wir  aus  der  Zahl  der 
Diaphragmen  auf  die  Zahl  und  Grösse  der  Zellen,  welche  das  Gefäss 
gebildet  haben,  einen  Schluss  ziehen.  An  den  der  Insertion  der  Dia- 
phragmen entsprechenden  Stellen  zeigt  sich  das  Gefäss  schwach  einge- 
schnürt. 

Sehr  instructiv  sind  combinirte  Färbungen  der  Präparate,  die  sich 
durch  auf  einander  folgende  Behandlung  mit  verschiedenen  Farbstoffen 
oder  gleichzeitiger  Färbung  mit  einem  Farbengemisch  erzielen  lassen. 
Wir  wollen  mit  Stengelquerschnitten  von  Zea  Mays  einige  Doppel- 
färbungen ausführen.  Sehr  schöne  Doppelfärbungen  erhalten  wir,  wenn 
wir  diese  Schnitte  kurze  Zeit  in  wässriger  Jodgrünlösung,  dann  etwas 
länger  in  Paul  MAYER'schem  Carmalaun  (Alauncarmin)  liegen  lassen. 
Momentane  Doppelfärbung  können  wir  mit  Pikro  -  Nigrosin  oder  mit 
Pikro-Anilinblau  erzielen.    In  den  Carmalaun-Jodgrün-Präparaten  sind 
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1)  Diese  Färbung    von  Özy8zyloav[CZ    eingctührt,    Bot.  Centralbl. ,    Bd.  XII, 
p.  138. 
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die  unverholzten  Wände  durch  das  Carmin,  die  verholzten  durch  das 
Jodgrün  gefärbt  In  den  Pikrin-Doppelfärbungen  bestimmt  das  Pikrin 
die  Färbung  der  verholzten,  das  Nigrosin  und  Anilinblau  diejenige  der 
unverholzten  Elemente.  Der  fixirte  Zellinhalt  hat  die  Färbung  des  Gar- 
mins,  bezw.  des  Nigrosins  oder  Anilinblaus  angenommen. 

Es  dürfte  sich  auch  empfehlen,  von  Zea  Mays  Dauerpräparate  her- 
zustellen. Weder  die  Chlorzinkjodfärbung  noch  diejenige  mit  Gorallin- 
Soda  hält  sich  auf  die  Dauer;  aber  auch  die  von  uns  versuchten 
Doppelfärbungen  verblassen  mit  der  Zeit,  und  nur  die  Garminfärbung 
pflegt  zu  widerstehen.  Sehr  zu  empfehlen  ist  hingegen  für  solche 
Dauerpräparate  die  Färbung  mit  wässriger  Safraninlösung ,  da  sich 
diese  Farbe  vorzüglich  hält.  Da  das  Safranin  ausserdem  gut  differen- 
zirt,  d.  h.  die  verschiedenen  Zellwände  je  nach  dem  Grad  ihrer  Verhol- 
zung und  sonstiger  Verschiedenheit  in  verschiedenen  Tönen  färbt,  so 
sind  derartige  Präparate  sehr  instructiv.  Sehr  haltbar  sind  auch  Fuchsin- 
färbungen ^).  Man  legt  die  Schnitte  eine  Zeitlang  in  wässrige  Fuchsin- 
lösung und  spült  sie  dann  mit  einer  Pikrinsäurelösung  ab,  die  auf  einen 
Theil  concentrirter  alcoholischer  Pikrinsäure  zwei  Theile  Wasser  enthält 
Solche  Präparate  müssen  hierauf  gut  in  Alcohol  ausgewaschen  werden. 
Die  verholzten  Zellwände  sind  intensiv  roth  gefärbt 

Die  Farbstoffe,  welche  für  diese  Membranf^rbimgen  in  Betracht  kommen, 
lassen  sich  in  solche  unterscheiden,  welche  nur  die  unverholzten,  in  solche, 
welche  nur  die  verholzten,  endlich  in  solche,  welche  sowohl  die  verholzten 
wie  die  unverholzten  Wände,  doch  mit  verschiedener  Intensität  event.  auch 
in  verschiedenem  Ton  ftlrben  2).  Vielfach  wird  man  mit  einem  einzigen 
Farbstoff,  der  die  verschiedenen  Membranen  verschieden  färbt,  somit  das 
Bild  differenzirt,  schon  sein  Ziel  erreichen ;  in  anderen  Fällen  wird  man  die 
schöneren  Doppelfkrbungen  vorziehen,  für  welche  zwei  Farbstoffe  zu  wählen 
sind,  von  welchen  der  eine  die  verholzten,  der  andere  die  unverholzten 
Wände  tingirt.  Im  Allgemeinen  wird  man  gut  thun,  den  Schnitt  zunächst 
in  diejenige  Farbstofflösung  einzutragen,  welche  die  verholzten  Wände 
f^rbt,  dann  denselben  in  Wasser,  so  weit  nöthig,  auszuwaschen  und  in 
die  andere  Farbstofflösung  zu  legen.  Ueber  den  Werth  solcher  Färbungen 
für  Dauerpräparate  wird  vor  Allem  die  Haltbarkeit  der  Färbung  in  dem 
Einschlussmedium  entscheiden.  Die  Zahl  der  haltbaren  Färbungen  ist 
relativ  nicht  gross.  Daher  wird  man  auch  häufig  vorziehen,  auf  die  ein- 
fache Färbung  mit  Safranin  sich  einzuschränken,  weil  diese  haltbare  Tinc- 
tionen  giebt.  Dazu  kommt,  wie  schon  erwähnt  wurde,  dass  das  Safranin 
schön  differenzirt,  die  verholzten  Elemente  mehr  kirschroth,  die  unverholzten 
braunroth  färbt.  So  wird  man  das  ebenfalls  schon  empfohlene  Fuchsin 
seiner  Haltbarkeit  wegen  für  die  Färbung  der  verholzten  Elemente  gern 
benutzen.  Als  haltbare  schöne  Doppelfarbungen  lassen  sich  z.  B.  Solidgrün 
und  Deltapurpurin  empfehlen,  wobei  die  Gefässe  intensiv  grün,  das  unver- 
liolzte  Gewebe  roth  sich  färben.  Instructive  Doppelfärbungen  geben  auch 
Chrysoidin  mit  irgend  einem  Azurin  oder  Purpurin  ^).  Diejenigen  Farb- 
stoffe, welche  die  verholzten  Zellwände  in  den  Präparaten  färben,  sind  es, 
welche  in  der  Färbereiprazis  Wolle  und  Seide  subjectiv,  d.  h.  ohne  Hilfe 
von  Beizen  färben,  diejenigen  Farbstoffe,  welche  die  unverholzten  Zellwände 


1)  A.  ZxMMEBMANN,  Bot.  Mikrotechnik,  p.  145. 

2)  Vergl.  hierzu  auch  Vinassa,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  VIII,  p.  34. 

3)  ViNASSA,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  VIII,  p.  42. 
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tiugiren,  ßu-ben  andererseits  snbjectiv  die  Baumwolle ').  Es  empfiehlt  sich 
unter  Umständen  bei  Präparaten,  die,  so  gefärbt,  in  Glyceriu-Gelatine  ein- 
geschlossen werden  sollen,  den  Farbstoff,  damit  er  nicht  dorch  das  Glycerin 
ausgezogen  werde,  zu  fixiren.  FUr  Amidofarben,  wie  Methylenblau,  Fuchsin 
wird  man  eine  Beize  von  GerbstofT  und  dann  Brechweinstein  benutzen,  für 
Oxyazofarben  wie  Ponceau,  eine  Beize  von  Zinnchlorid,  In  manchen  Fällen 
wird  10-proc.  ÄlaunlSsung  als  Beize  gute  Dienste  thun.  Eine  Anzahl  Amido- 
asofarben,  wie  das  Benzopurpurin,  fijiiren  sich  schon  im  alkalischen  Bade 
ohne  eine  andere  Beize.  Welche  Beize  im  einzelnen  Falle  aber  anzuwenden 
ist,  keine  Trübung  verursacht,  vielmehr  besonders  klare  Bilder  giebt,  ist  stets 
erst  auszuprobiren*). 

Für  Doppel  färb  ungen  im  Anschlues  an  die  zuvor  geschilderte  Fnchm- 
tinction  ist  im  Besonderen  noch  eine  einstUndige  Behandlung  der  Schnilie 
mit  Hämalaun  oder  mit  Anilinblau  oder  Methylenblau  oder  Berlinerblau 
empfohlen  worden.  Die  Schnitte  müssen  dann  wieder  mit  Alcohol  ausge- 
^vascben  werden.  Will  man  solche  Präparate  in  Balsam  einschliessen,  so 
überträgt  man  sie  in  Xylol  und  dann  in  eine  Lösung  von  Canadabalsam  in 
Xylol^).  Die  unverholzten  Wände  solcher  Präparate  sind  violett,  bezw.  blau 
gefärbt.  An  Stelle  des  Fuchsinn  lässt  sich  in  gleicher  Weise  Säurefuchsin 
(Fuchsin  S.  bei  OrCeler)  anwenden,  das  man  mit  fliesaeudem  Wasser  oder 
mit  Pikrinsäure,  so  wie  das  Fuchsin,  auszuwaschen  hat.  —  Während  wässrige 
FnchsinlCsungen  mit  alcoholischer  Pikrinsäure  Itisung  entsprechend  ausge- 
waschen, auf  die  verholzten  Membranen  beschränkte  Färbungen  geben 'i, 
erlangt  man  durch  Anwendung  von  ammoniaka  lisch  er  Fuchsinlösung  gleich- 
seitige intensive  Färbungen  der  verholzten ,  verkorkten  und  cutinisirten 
Wände.  Man  setzt  zu  diesem  Zweck  einer  concentrirten ,  alcoholii^cheu 
Fuchsinlösung,  so  lange  Ammoniak  zu,  bis  sie  strohgelb  wird.  Entsprechend 
verhalten  sich  wässrige  Lösungen  von  Cyanin,  die  etwa  20  Tropfen  einer 
concentrirten  alcoholischen  Cyaninlösung  auf  100  ccm  Wasser  enthalten.  Sie 
färben  die  verholzten,  verkorkten  und  cutinisirten  Wände  schön  blau  *). 
Vielfach  wird  eine  schwächere  Färbung  der  cutinisirten  Membranen,  beson- 
ders der  Cnticula,  im  Verhältniss  zu  den  verkorkten  Wänden,  festzustellen 
sein.  Zu  Doppelfärbungen  mit  Oentiana violett  oder  Cyanin  lässt  sich  Eosin 
verwenden,  das  die  unverholzten  Zellwände  schön  roth  färbte  Man  kann 
dieses  Bosin  in  Nelkenöl  auflösen,  mit  welchem  man  die  Präparate  vor  ihrer 
Einbettung  in  Balsam  zugleich  aufhellt  ^).  —  Zum  Färben  der  verholzten  imd 
verkorkten  Zellwände  kann  weiter  auch  das  Safran  in -Anilin  Wasser  dienen, 
das  man  durch  Vennischen  gleicher  Theile  einer  concentrirten  alcoholiacben 
Safran inlö HU ng  und  Anilinwasser  erhält.  Die  Färbung  muss  mindestens  eine 
Stunde  andauern,  darauf  werden  die  Schnitte  mit  Alcohol,  der  '/,  Procent 
Salzsäure  enthält,  abgespult,  dann  mit  reinem  Alcohol  gut  ausgewaschen. 
Au^!<er  den  verholzten  Wänden  sind  auch  die  verkorkten  und  cutinisirten 
Wände  gefärbt  und  zwar  erstere  mehr  bläulich,  letztere  mehr  gelblich.  — 
Auch  Genti  an  aviolett  ftlrbt  sowohl  die  verholzten  als  auch  die  verkorkten 
und  die  cutinisirten  Wände.  Das  Gentia  na  violett  ist  zweckmässig  ans  3  g 
Anilin,    1  g  Genti  an  a  violett,  15  g  Alcohol    und  100  g  Wasser  herzustellen. 


1)  ViNASSA,   Zeitschr.   t  wiää.  Mikr.,  Bd.  Vm,  p.  44.    Vergl.  auch  Ehikstung 
p.  5!». 

2)  El»:>n.ifl#..  p.  50. 

:i)  A.  ZiMMERMAXN,  Bot.  Mikrot4?chiiik,  p.  14ö. 

\)  EK'nilas. 

öl  Elxaiilas.,  p.  151, 

6)  Ebeudaf. 
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Die  Schnitte  bleiben  einige  Minuten  in  dieser  Lösung,  werden  dann  mit 
Alcohol  abgespfllt  und  nach  der  GRAM'schen  Methode  in  eine  Lösung  von 
1  Theü  Jod  und  2  Theilen  Jodkalium  in  300  Theilen  Wasser  übergeftihrt. 
Dann  wird  wieder  mit  Alcohol  ausgewaschen.  Um  diese  Präparate  in  Bal- 
sam einzuschliessen,  verftüirt  man,  wie  zuvor  schon  bei  den  Fuchsindoppel- 
f^rbungen  angegeben  wurde. 

Bei  Uebertragung  grösserer  Schnitte,  deren  Ränder  leicht  umschlagen, 
ans  einer  Flüssigkeit  in  die  andere,  bedient  man  sich,  nicht  ohne  Vortheil, 
kleiner  Platinschäufelchen  mit  HolzgrifiP,  sogenannter  Präparir-Schäufel- 
chen,  wie  sie  von  Vogel  in  Giessen  und  anderen  Werkstätten  zu  1  M. 
und  1,20  M.  geliefert  werden. 

Die  Stelle  des  Stengels  von  Zea  Mays,  falls  diese  Pflanze  nicht  zur 
Verfügung  steht,  kann  mit  sehr  ähnlichem  Erfolge  der  Stengel  von  Av ena 
sativa  oder  einer  anderen  Graminee  vertreten. 

Wir  stellen  jetzt  einige  Quer-  und  Längsschnitte  durch  ein  völl^ 
ausgewachsenes,  in  Alcohol  aufbewahrtes  Blatt  von  Iris  florentina 
her.  Wir  geben  auch  in  diesem  Falle  dem  Alcohol-Material  den  Vorzug, 
weil  es  leichter  gute  Schnitte  gewährt,  keine  Luft  enthält  und  ausserdem 
den  Zellinhalt  fixirt  vorführt,  so  dass  wir  uns  auch  über  letzteren  leicht 
Orientiren  können.  Wir  erleichtern  uns  das  Schneiden,  indem  wir  das 
Material  zuvor  in  einem  Gemisch  von  Alcohol  und  Glycerin  liegen  lassen. 
—  Wir  tragen  die  Schnitte  für  einige  Stunden  in  alcoholischen  Borax- 
Garmin  ein  und  behandeln  sie  hierauf  kurze  Zeit  mit  Methylgrün.  — 
Der  Inhalt  der  Zellen  hat  Carmin  aufgenommen,  welches  als  Borax-Carmin 
die  Zellwände  nicht  färbt;  andererseits  sind  die  verholzten  Wände  mit 
Methylgrün  grün  tingirt  worden.  Grün  gefärbt  erscheinen  demnach  die 
Gefässtracheiden,  gewöhnlich  auch  noch  die  äusseren,  oder  fast  alle  der 
an  den  Basttheil  stossenden  Elemente  der  Scheide.  Ausserdem  fällt  uns 
auch  stets  eine  Gruppe  von  Elementen  mit  gequollenen  Wänden,  die 
Gribralprimanen,  in  der  äusseren  Region  der  Siebtheile  durch  ihre  Blau- 
färbung auf.  — -  Wir  wollen  somit  gleich  mit  dem  Studium  eines  solchen 
Präparates  beginnen,  nach  welchem  auch  die  Fig.  88  entworfen  ist  In 
letzterer  sind  alle  die  protoplasmatischen  Inhalt  führenden  Zellen  im 
Gefässtheil,  die  in  Folge  dessen  auch  durch  ihre  Rothfärbung  auffallen, 
im  Innern  ausschattirt  Die  grün  gefärbten  Wände  der  Gefässtracheiden 
sind  andererseits  im  Bilde  dunkel  gehalten,  während  wir  die  blau  gefärbte 
Gruppe  der  Gribralprimanen  nicht  schattirt  haben.  Die  an  den  Siebtheil 
grenzenden,  verdickten  Elemente  des  Grundgewebes  waren,  da  der  Schnitt 
der  Basis  des  Blattes  entstammte,  noch  unverholzt  und  blieben  daher 
ungefärbt  —  Ein  Präparat,  das  rasch  tingirt  werden  soll,  dürfte  mit 
Methylgrün  allein  zu  behandeln  sein,  dann  fiele  nur  die  hier  geschilderte 
Rotbfärbung  des  Zellinhalts  hinweg.  Soll  das  Methylgrün  nur  die  ver- 
holzten Zellwände  färben,  so  muss  der  richtige  Zeitpunkt  der  Tinction 
sorgfältig  abgefasst  werden.  —  Wir  schreiten  mit  der  Beobachtung  von 
dem  Gefösstheile  gegen  den  Siebtheil,  also  von  der  nach  innen  gekehrten 
Oberseite  des  Blattes,  gegen  die  nach  aussen  gekehrte  Unterseite,  fort 
Wir  stellen  zunächst  fest,  dass  die  Zahl  der  gefässartigen  TracheYden 
im  Gefässtheil  ziemlich  gross  ist  und  dass  deren  Weite  gegen  den  Sieb- 
theil abnimmt  Echte  Gefässe  sind  nicht  vorhanden.  Die  Gefässtracheiden 
stossen  entweder  direct  an  einander,  oder  sie  sind  getrennt  durch  schwach 
verdickte,  relativ  englumige,  inhaltsreiche  Zellen  des  Vasalparenchyms. 
Solche  Zellen  umgeben  die  Gefässtracheiden  auch  an  den  Flanken  des 

Stratburger,  Botanisches  Practicam.    8>  Aufl.  23 
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Bündels  und  trennen  sie  vom  Grundgewebe.  An  dem  inneren  Rande 
des  Gefässtheils  sind  stets  einige  zerquetschte  Elemente,  Vasalprimanen  (5s), 
zu  sehen,  deren  Wände  wie  diejenigen  der  Gefässtrachei'den  gefärbt  sind. 
Der  Siebtheil  zeigt  wiederum  eine  Abwechslung  grösserer  und  kleinerer 
Zellen,  doch  ist  der  Gegensatz  hier  nicht  so  auffallend  und  die  Regel- 
mässigkeit der  Anordnung  nicht  so  gross  wie  bei  Zea.  Die  weitlumigeren 
Zellen  sind  die  Siebröhren,  die  durch  reicheren  Inhalt  ausgezeichneten, 
kleineren  die  Geleitzellen.  In  der  äusseren  Region  des  Siebtheils  liegen 
die  schon  erwähnten,  mit  mehr  oder  weniger  deutlich  blau  gefärbten 
und  gequollenen  Wänden  versehenen,  ausser  Function  gesetzten  Gribral- 
primanen  {pp).  Dieser  äussere  Siebtheil  wird  umfasst  von  den  stark  ver- 
dickten Sklerenchymfasern  der  Scheide,  die  als  mehr  oder  weniger 
mächtiger  Strang  das  Gefässbtindel  stützen.  Um  den  übrigen  Theil  des 
Gefässbündels  ist  die  Scheide  nicht  scharf  abgesetzt,  doch  constatirt  man, 
dass  die  dem  Gefässbündel  nächsten  Zellen  des  Grundgewebes  englnmiger 
sind  und  dass  sie  lückenlos  an  einander  schliessen. 

Bei  genauer  Durchmuste- 
rung der  Umgebung  der 
Bastseite  der  Bündel  muss  es 
auffallen,  dass  einzelne  an 
die  Sklerenchjrm  fasern  an- 
lehnende, englumige  Zellen 
einen  stark  lichtbrechenden 
Krystall  (Fig.  88  i)  führen. 
Derselbe  zeigt  sich  im  Quer- 
schnitt oder  in  Scheitelan- 
sicht, wir  werden  uns  über 
seine  Gestalt  auf  Längs- 
schnitten leichter  orientiren 
können.  Ebensolche  Krystalle 
in  engen  Zellen  zeigen  sich 
auch  zwischen  den  weiten 
Zellen  des  Blattgewebes  zer- 
streut. 

Zur  Controle  über  die 
bis  jetzt  gewonnenen  Re- 
sultate stellen  wir  auch  noch 
einige  Querschnitte  durch  ein 
frisches  Blatt  her.  Wir  con- 
statiren  dann,  dass  die  grossen 
Zellen  des  Grund  gewebes  in 
den  äusseren  Theilen  des 
Blattes  Chlorophyllkörner 
führen,  die  zu  den  Gefäss- 
bündelscheiden  zählenden 
Zellen  der  Chlorophyllkörner 
aber  entbehren.  An  den 
frischen    Präparaten    füllen 

Fig.  88.  Gefässbündelquerschnitt  aus  dem  Blatte  von  Iris  florentina.  Dunkel- 
contourirt  die  Gefässe;  im  Innern  ausschattirt  die  inhaltreichen  Zellen  im  Bündel. 
SS  zerquetschte  Schraubentracheiden  (Vasalprimanen),  sp  weitere  Schraubentracheiden, 
sc.  leiterförmig  verdickte  Gefässtracheiden,  v  Siebröhren,  zwischen  denselben  die  engeren 
Geleitzellen,  cp  zerquetschte  Siebröhren  und  Geleitzellen  (Cribralprimanen),  vg  Scheide, 
k  Querschnitt  durch  einen  Krystall.    Vergr.  2^. 
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sich  die  Gefösstrachelden  mit  Luft,  daher  die  Bilder  weniger  klar  als  an 
Alcoholpräparaten  sind. 

Ein  Längsschnitt  durch  das  Blatt,  der  median  ein  GefUssbfindel  traf, 
zeigt  ans  am  inneren  Rande  dieses  Gefässbündels  stark  gedehnte,  zum 
Theil  zerquetschte  Schraubentrachefden,  die  wir  bereits  im  Querschnitt 
bei  SS  sahen  und  als  Vasalprimanen  bezeichneten.  Es  folgen  weitere, 
enger  gewundene  Schraubentrachelden,  dann  wieder  englumige,  mit  leiter- 
förmiger  Wandverdickung, 
Im  Siebtheil  zeichnen  sich 
die  Siebröhren  nur  dann 
deutlich  aus,  wenn  wir  ihre 
Siebplatten,  so  wie  wir  es 
bei  Zea  gethan,  mit  Goralliu 
tingiren.  Weiter  nach  aussen 
fallen  durch  ihre  starke  Ver- 
dickung, bedeutende  Länge 
und  Zuspitzung  die  Skleren- 
chjmfasern  anf. 

Die    Krjstalle    zeigen 
sich,    da    sie    parallel    zur 

Längsachse  des  Blattes 
orientirt  sind,  auf  Längs- 
schnitten in  Profilansicht 
(Fig.  89  A—D).  Sie  liegen 
Id  langgestreckten  Grund- 
gewebszellen ,  welche  nur 
wenig  grösser  als  der  Kry- 
stall  selbst  sind.  Diese 
Zellen  fahren  kein  Chloro- 
phyll, während  die  benach- 
barten meist  chlorophyllhaltig  sind.  Die  in  Frage  stehenden  Erystalle 
lösen  sich  ohne  Gasentwicklung  leicht  in  Salzsäure  auf,  woraus  wir 
bereits  schliessen,  dass  sie  aus  oxalsaurem  Kalk  bestehen.  Alle  die  hier 
vorkommenden  Erystalle  haben  langprismatische  Ausbildung  und  gehOren 
dem  monoklinen  System  an,  die  meisten  erweisen  sich  als  Zwillinge  (7)). 

Im  optischen  Längsschnitt  zeigen  diese  Erystalle  dreierlei  Gestalt  >). 
Die  einen  besitzen  eine  einseitige,  schräge  Zuspitzung  an  beiden  Enden  (Ba), 
die  anderen  zeigen  an  beiden  Enden  eine  zweiseitige  Zuspitzung  (Bb). 
Beides  sind  einfache  Erystalle  von  monoklinem  Charakter,  sie  entsprechen 
der  Combination :  —  P.oospoo.ooP,  die  in  C  auf  die  Symmetrieebene 
projicirt ,  dargestellt  ist.  Andere ,  und  zwar  die  meisten  unter  den  be- 
obachteten Krystallen,  erweisen  sich  endlich  als  Zwillinge.  Dieselben  zeigen 
den  Typus  der  Gypszwillinge  (ö).  An  dem  einen  Ende  erscheint  ein  schwalben- 
schvanzartig  einspringender  Winkel  von  70 — 72*,  an  dem  anderen  Ende  der 
entsprechend  auaspringende  Winkel.  Im  polarisirten  Lichte  tritt  die  Zwillings- 
grenze parallel  der  Verticalachse  deutlich  hervor.  Es  sind  Zwillinge  nach 
dem  Gesetz :  Zwillingsebene  das  Orthopinakoid. 

Wir  wollen  jetzt  auch  noch  einige  Modificationen  des  Baues  monocotyler 
Bündel    ins  Aage    fassen.     Wir    stellen    zu    diesem  Zwecke    zunächst   einen 


Fig.  89.  d  ein  in  einer  Zeile 
eingeschlossener  Krvstall  von  oxal- 
eaurein  Kalk  aae  dem  Blatte  von 
Iria  ftorentina,  Vergr.  240.  B—D 
Figuren  zur  Erläuterung  der  vor- 
tommenden  Kryatallformen.    Ban. 

optischen  Längsschnitt.     C  auf  die  Sym- 

■  projicirt. 


V.  Lasaülx,  Sitzungsber.  d.  Niederrh.  GcBellsch.  f.  Natur-  i 
i,  p.  4. 
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Querschnitt  her  durch  den  Blattstiel  einer  Palme,  Chamaerops  humilis. 
An  dem  in  Wasser  untersuchten  Schnitt  fällt  uns  sofort  auf,  dass  der  Sieb- 
theil in  zwei  neben  einander  liegende,  ovale  Partien  getrennt  ist.  Es  ist 
das  eine  Eigenthümlichkeit ,  welche  die  Gefässbündel  in  den  Blattstielen 
vieler  Palmen  zeigen  und  welche  den  weichen  Siebtheil  in  vorzüglichster 
Weise  vor  Druck  schützt.  Die  Gefässbündelscheiden  bei  Chamaerops  humilis 
zeigen  sich  mächtig  entwickelt,  sie  fallen  durch  ihre  weissglänzenden  Wände 
und  die  engen  Lumina  ihrer  Zellen  auch  ohne  Reagentien  sofort  in  die 
Augen.  An  der  Siebtheilseite  der  Bündel  sind  die  Scheidenelemente  noch 
englumiger  als  an  der  Gefässtheilseite.  Sehr  scharf  treten  an  den  Flanken 
der  Bündel  die  Durchgangsstellen  hervor.  An  jenen  Stellen  ist  die  Skleren- 
chymatische  Scheide  unterbrochen,  und  weitlumigere  Elemente  mit  gran  sich 
zeichnenden  Wänden  füllen  die  Lücken  aus.  Durch  diese  Zellen  commiinicirt 
das  stärkereiche  Grundgewebe  der  Umgebung  mit  dem  Bündel-Innem.  An 
allen  stärkeren  Bündeln  im  Innern  des  Blattstieles  fällt  die  Halbirung  des 
Siebtheiles  auf.  Die  Elemente  der  Scheide  sind  bis  an  den  Gefässtheil  vor- 
gedrungen und  haben  so  den  Siebtheil  in  zwei  gleiche  Hälften  zerlegt.  Bei 
stärkerer  Vergrösserung  wird  es  uns  nicht  schwer,  in  diesem  Siebtheil  die 
weitlumigeren  Siebröhren  von  den  englumigeren,  inhaltsreicheren  Geleitzellen 
zu  unterscheiden.  Am  Innenrande  des  Gefässtheils  liegen  engere,  nach 
aussen  zu  weitere  Gefässe  und  Gefässtracheiden ;  sie  sind  umgeben  und  ge- 
trennt durch  Vasalparenchym,  das  nach  der  Siebseite  zu  relativ  dickwandig 
wird.  Eine  ganz  scharfe  Grenze  ist  zwischen  den  an  einander  grenzenden 
Vasalparenchym-  und  Scheidenelementen  nicht  zu  ziehen;  so  gehen  auch 
die  Vasalparenchymzellen  seitlich  in  die  Elemente  der  Durchgangsstellen 
über.  Auch  von  den  beiden  Hälften  des  Siebtheils  sind  die  Gefasse  des 
Gefässtheils  durch  mehrere  Schichten  von  Vasalparenchymzellen  getrennt, 
und  bilden  diese  Vasalparenchymzellen  zwischen  den  beiden  Siebtheilhälf^en 
einen  Vorsprung,  auf  den  die  vordringenden  Scheidenelemente  treffen.  — 
Gegen  die  Peripherie  des  Blattstiels  nehmen  die  Gefässbündel  an  Grösse 
ab;  ihre  Scheiden  hingegen  wachsen.  Die  Peripherie  wird  von  Sklerenchym- 
fasersträngen  eingenommen,  die  zum  Theil  noch  ein  äusserst  reducirtes  Ge- 
fässbündel in  ihrem  Innenrande  bergen. 

An  dünnen,  medianen  Längsschnitten  durch  den  Blattstiel,  die  einige 
Gefässbündel  richtig  trafen,  ergänzen  wir  die  an  Querschnitten  gemachten 
Beobachtungen.  Wir  constatiren  zunächst  leicht,  dass  die  Elemente  der 
Scheiden,  sowie  der  peripherischen  Faserstränge  stark  gestreckt  sind  und 
mit  zugespitzten  Enden  in  einander  greifen,  mit  einem  Worte  den  Charakter 
von  Sklerenchymfasem  besitzen.  Oefters  werden  wir  an  der  Oberfläche  der 
Scheiden  und  der  isolirten  Sklerenchymfaserstränge  Züge  kurzer,  linsen- 
förmiger Zellen  bemerken,  die  je  einen  kleinen,  planconvexen,  linsenförmigen, 
ziemlich  stark  lichtbrechenden  Körper  einschliessen.  Diese  Körper  kehren 
ihre  plane  Seite  der  Sklerenchymfaser  zu ;  ihre  convexe  Seite  ist  mit  wanseu- 
förmigen  Vorsprüngen  bedeckt.  Sie  sind  Kieselkörper,  wie  wir  das  durch 
entsprechende  Behandlung  der  Schnitte  (vergl.  p.  172)  feststellen  können^). 
Soweit  ein  Schnitt  die  Flanke  eines  Bündels  streifte,  zeigen  sich  die  Durch- 
gangazellen  als  relativ  kurze,  parenchymatische,  mit  Stärke  erftillte  Elemente. 
—  Die  engeren  Röhren  im  Gefässtheil  treten  uns  als  verschieden  weit  ge- 
wundene Schraubentracheiden,    die   weiteren   als  Netz-    und  Treppengefösse 


1)  Vergl.  im  Uebrigen  Kohl,  Anat.-phys.  Unters,  der  Kalksalze  und  Kieselsäure  in 
der  Pflanze,  1889,  p.  267  ff.,  und  E.  StrasbüRGER,  Ueber  den  Bau  und  die  Verrichtung 
der  Leitungsbahnen  in  der  Pflanze,  1891,  p.  367  ff. 
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entgegen.  Die  Elemente  des  Vasalpareuchyms  aeigea  zwischen  den  grösseren 
GeiUssen  und  an  der  Siebtheilseite  einfache  rundliche  Tüpfel,  sie  erscheinen 
hingegen  glattwandig  am  Innenrande  des  Bündels.  Den  Siebtheil  erkennt 
man  an  seinen  zarten  Elementen  and  wird  mit  einiger  UUhe  auch  einzelne 
Siebplatten  auffinden  können.  An  ganz  medianen  Bündelschnitten  reichen 
die  Sklerenchymfasem    der  Scheide    bis   an  das  getüpfelte  Yasalparenchym. 

Geschlossene  Ge^sbflDdel  sind  des  DickeDwachstfaums  nicht  ^ig; 
wo  ein  solches  somit  hei  Monocotjledonen  vorliegt,  kann  es  nicht  durch 
Vermittelung  der  Gefässbündel  erfolgen.   Dieses  Dickenwachsthum  findet 
dann    vielmehr    mit    Hilfe    einer 
ausserhalb  der  Gefässbündel  auf- 
tretenden Cambiumzone  statt;  es 
ist    auf   die    Familien    der    Dra- 
caeneen,  Aloineen,  Dioscoreaceen 
und  einen  Theil  der  Palmen    be- 
schränkt 

Wir    wählen    als    günstigstes      d 
Untersuchungsobject  die  bei  jedem  - 

Handelsgärtner  cultivirte  Cordy- 
line,  die  in  den  Gärten  als  Dra- 
caena  rubra  geführt  wird.  Die 
Pflanze  mnss  freilich  dem  Zweck 
der  Untersuchung  geopfert  werden. 
Betrachten  wir  zunächst  den  quer 
durchschnittenen  Stamm  mit  dem 
blossen  Äuge,  so  sehen  wir  nach 
innen  von  der  brauen  Korkschicht 
die  grflne,  etwa  1  mm  dicke,  weiche 
Rinde,  auf  welche  das  gelbliche, 
harte  Gewebe  des  Holzkörpers 
folgt  Zwischen  beiden  liegt  der 
Cambiumring.    In  dem  gelblichen 

Gewebe   des  Centralcylinders 
zeichnet  sich  ausserdem  eine  kreis- 
förmig umschriebene  Mitte  durdi 
lichtere  Färbung  aus. 

Wir  untersuchen  nunmehr 
einen  Querschnitt  bei  schwacher 
Verp-össerung  (Fig.  90).  Da  sehen 
wir  in  den  mittleren  Theilen  des 
Stammes  ein  aus  rundlichen  Zellen 
gebildetes  Grundgewebe  (m),  in 
welchem  isolirte  kreisrunde  bis 
elliptische  Gefässbündel  (f)  un- 
regelmässig vertheilt  sind.  Von 
einer  bestimmten  Stelle  an  (/") 
»erden  die  Gefässbündel  zahl- 
reicher, strecken  sich  in  radialer 
Richtung  und  rücken  so  nahe  an  einander,  dass  sie  nur  noch  durch  relativ 
schmale  G rund ge web sstreifen  getrennt  erscheinen.  In  diesen  letzteren  sind 
die  Zellen  stärker  verdickt,  grob  getüpfelt,  in  der  Richtung  des  Radius 
mehr  oder  weniger  stark  gestreckt  und  deutlich  in  radiale  Reihen,  von  oft 


Hg.  90.  Cordyline  rubra.  Querschnitt 
durch  den  Stamm,  f  Gefässbündel  «nd  zwar 
/'  primäre,  f"  aecnndare,  f"  Blattbündel; 
w(  unverhoIzieGrundEewebselemente;  e  ver- 
holzte Gnindgewebselemente ,  die  Gefäss- 
bündel umacheidend ;  /  Tracheiden ;  e  Cam- 
biumring; er  Rinde;  /  Kork;  ph  Korkcam- 
bium;  r  Raphidenbündel.    Vergr.  30. 
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geschlängeltera  Verlauf,  angeordnet.  Weiterhin  gelangen  wir  an  die  Grenze 
zwischen  dem  gelblichen  Holzkörper  und  der  grünen  Rinde  (c).  Hier 
finden  wir  eine  aus  flachen,  streng  radial  angeordneten,  dünnwandigeo 
Zellen  gebildete  Zone,  Es  ist  das  der  Cambiumring,  der  das  Dicken- 
wachsthum  des  Stammes  besorgt.  Seinem  Ursprung  nach  gehört  er  dem 
peripherischen  Grundgewehe  des  Centralcytinders  an,  derjenigen  Region 
des  letzteren,  die  als  Pericykel  unterschieden  wird.  Seine  Zellen  sind 
in  fortgesetzter  Theilnng  begriffen,  geben  nach  innen  und  in  weit  he- 
schränkterem  Maasse  auch  nach  aussen  neue  Elemente  ab.  Die  TheiluDgen 
erfolgen  durch  tangentiale  Wände  und  erzeugen  daher  radial  orientirte 
Zellreihen,  die  sich  von  Zeit  zu  Zeit  durch  radial  gestellte  Wände 
tangential  verdoppeln.  In  dem  jugendlichen,  vom  Cambiumring  nach 
innen  zu  erzeugten  Gewebe  sind  zahlreiche,  in  allen  Stadien  der  Ent- 
wicklung begriffene  Gefässbündel  eingebettet.  Die  jüngsten  bestehen 
aus  einer  Gruppe  dünnwandiger  Zellen,  die  ältesten  sind  an  ihrem 
inneren  Hände  schon  fertig,  während  der  dünnwandige  Aussenrand  noch 
in  den  Cambiumring  taucht  und  in  Entwicklung  begriffen  ist.  Die  auf 
den  Cambiumring  nach  aussen  folgende  secundäre  Rinde  (er)  besteht  aus 
rundlichen  Zellen.  Zwischen  diesen  fallen,  vornehmlich  in  den  inneren 
Theilen  dieser  Rinde,  einzelne  Zellen  auf,  in  welchen  feine  Krystall- 
nadeln  dicht  an  einander,  zu  je  einem  Bflndel  (r)  vereinigt,  liegen.  Es 
sind  das  die  sogenannten  Raphidenbündel,  aus  oxalsaurem  Kalk.  Uan 
sieht  sie  hier  von  oben.  Einzelne  Raphidenzellen  sind  wohl  stets  durch 
das  Messer  beim  Schneiden  geöffnet  worden,  und  liegen  die  feinen  Nadeln 
daher  auch  über  dem  Schnitt  zerstreut.  Die  übrigen  Rindenzellen  führen 
Cblorophyllkörner.  Zwischen  diesen  Zellen  sieht  man  auch  vereinzelte 
runde  Gefässbündelquerschnitte  (/'"),  GefSssbfindeln  zugehörend,  welche 
in  die  Blätter  treten.  Fs  folgt  nach  aussen  auf  die  secundäre  Rinde 
eine  starke  Lage  dünnwandiger,  farbloser,  radial  angeordneter  Zellen  (0, 
die  an  ihrer  Aussenseite  in  ein  braunes,  weniger  regelmässiges  Genebe 
übergeht.  Es  ist  das  die  Korkschicht,  und  zwar  jugendliches,  farbloses 
Korkgewebe  in  den  inneren,  altes,  unregelmässig  gestrecktes  und  ge- 
bräuntes Korkgewehe  in  den  äusseren  Theilen. 

Wir  behandeln  einen  dünnen  Querschnitt  mit  Chlorzinkjodlöanng 
und  erhalten  hei  längerer  Einwirkung  derselben  ganz  prachtvolle  Bilder. 
Wir  stellen  jetzt  eine  eingehendere  Untersuchung  bei  stärkerer  Ver- 
grösserung  an.  Die  rundlichen  Grundgewebselemente  der  Stammmitte 
haben  sich  schön  violett  gefärbt,  und  zahlreiche  Tüpfel  sind  als  weisse. 
ungefärbt  gebliebene  Flecke  jetzt  an  ihnen  sichtbar  geworden.  In  den 
unzusammenhängenden,  inneren  Gefässhündeln  fällt  uns  vor  Allem  eine 
excentrisch  gelegene  Gruppe  violett  gefärbter  Elemente  auf:  es  ist  das 
der  Siebtheil.  Derselbe  wird  umfasst  von  gelbbraun  bis  rothbraun  ge- 
färbten Elementen,  welche  dem  Gefässtheil  angehören.  Wir  haben  es 
hier  mit  einem  monocotylen  Gefässbündel  zu  thun,  dessen  Siebtheil  voll- 
ständig vom  Gefässtheil  umgeben  wird.  Wir  bezeichnen  es  daher  als 
amphivasal  gebaut.  Solche  amphivasalen  Bündel  sind  in  Wurzelstöcken 
(Rhizomen)  viel  verbreiteter  als  in  oberirdischen  Stammth eilen.  —  In 
den  grösseren  Bündeln,  welche  sich  hier,  in  gewohnter  Weise,  vorwiegend 
an  die  Staninimitte  halten,  stossen  an  den  inneren  Rand  des  Siebtbeils 
Gefässtracheiden,  zwischen  welche  dünnwandige  Vasalparenchyrazellen 
eingeschaltet  sind.  Den  Innenrand  des  Vasaitheils  nehmen  zerdrückte 
Vasalprimanen  ein.  Die  Gefässtracheiden  haben  sich  gelbbraun,  die 
Vasalparen ehym-Elemente  meist  ebenso,  eventuell  auch  violett  gefirbl. 
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Der  die  Flanken  und  den  Anssenrand  des  Siebtheils  umgebende  Gefäss- 
theil  besteht  aus  an  einander  stossenden,  typischen  Trache'iden,  deren 
Wände  mit  behöften  Tüpfeln  ausgestattet  sind.  Diese  Trache'iden  haben 
sich  in  der  Chlorzinkjodlösung  rothbraun  gefärbt.  Schon  an  den  in 
Wasser  untersuchten  Schnitten  mussten  uns  diese  Trachelden  durch  die 
weisse  Färbung  ihrer  Wände  und  die  scharfe  Zeichnung  ihrer  Trennungs- 
linien auffallen.  Der  Siebtheil  ist  von  den  TracheXden  durch  eine  dünn- 
wandige Zellschicht  getrennt,  die  sich  grösstentheils  auch  violett  färbt 
und  Vasalparenchym  darstellt  Im  Siebtheil  lassen  sich  bei  aufmerksamer 
Betrachtung  die  weiteren  Siebröhren  von  den  engeren  Geleitzellen  unter- 
scheiden und  auch  wohl  die  englumigen,  zum  Theil  verquollenen,  dem 
amphivasalen  Baue  der  Bündel  gemäss,  fast  central  gelegenen  Gribral- 
primanen  unterscheiden.  —  Das  Gefässbündel  ist  umgeben  von  einer 
vorwiegend  doppelten  Schicht  verholzter,  durch  Chlorzinkjod  gelbbraun 
gefärbter  Elemente,  die  mit  einfachen,  rundlichen  Tüpfeln  an  ihren 
Wänden  versehen  sind.  Diese  Elemente  bilden  die  Gefassbündelscheide. 
Durch  ihr  engeres  Lumen  und  ihre  Verholzung  unterscheiden  sich  diese 
Scheidenelemente  scharf  von  den  übrigen,  violett  gefärbten,  ebenso  ge- 
tüpfelten Zellen  des  übrigen  Grundgewebes.  Sie  schliessen  das  Gefäss- 
bündel luftdicht  von  den  Intercellularen  der  Umgebung  ab.  An  dem 
Aussenrande  grosser  Gefässbündel  sieht  man  die  Scheidenelemente  leisten- 
artig in  den  Siebtheil  bis  zu  den  Cribralprimanen  vordringen.  Diese 
Stellen  entsprechen  Durchlassstellen,  welche  die  Verbindung  des  Gefass- 
bündels  mit  dem  Grundgewebe  erleichtem.  —  Zwischen  den  grösseren 
Gefässbündeln  trifft  man  bereits  kleinere,  und  deren  Zahl  nimmt  nach 
der  Peripherie  zu.  In  dem  Maasse,  als  aber  der  Querschnitt  des  Gefäss- 
bündels  abnimmt,  constatirt  man.  dass  die  Gefässtracheiden  an  dessen 
Innenrande  schwinden.  An  den  kleinsten  Bündeln  finden  wir  um  den 
ganzen  Siebtheil  herum  nur  noch  die  behöft  getüpfelten  Trachel'den,  die 
an  dem  Innenrande  des  Gefässbündels  stärker  vertreten  sind.  Ein- 
gehende Untersuchung  lehrt,  dass  die  kleineren  Bündelquerschnitte  den 
unteren  Enden  der  Gefässbündel  entsprechen.  Es  nähern  sich  nämlich 
die  Gefässbündel  in  ihrem  Abwärtslauf  der  Peripherie  und  erfahren 
dabei  diejenige  Vereinfachung,  wie  sie  uns  in  den  nach  einander  be- 
trachteten Gefässbündel  -  Querschnitten  entgegengetreten  ist.  Erst  so 
reducirt,  verschmilzt  das  Gefässbündel  in  der  Peripherie  des  primären 
Centralcylinders  des  Stammes  mit  einem  anderen.  —  In  dem  secundär 
erzeugten  Gewebe  treten  uns  nur  noch  behöft  getüpfelte  Trachelden  im 
Vasaltheil  der  etwas  radial  gestreckten  Gefässbündel  entgegen,  in  ihrer 
Mitte  schliessen  diese  Gefässbündel  einen  sehr  reducirten  Siebtheil  ein. 
Dieser  Siebtheil  wird  von  einigen  dünnwandigen  Vasalparenchymzellen 
begleitet,  resp.  mehr  oder  weniger  vollständig  umfasst  Das  radial  an- 
geordnete Grundgewebe,  in  welchem  diese  secundären  Gefässbündel  ver- 
laufen, lässt  sich  als  Markstrahlgewebe  bezeichnen.  Es  zeigt  dieselben 
Beziehungen  zu  den  Trache'iden  der  Gefässbündel,  wie  bei  den  Gymno- 
spermen und  Dicotylen  die  Markstrahlen.  Dieses  ganze  secundäre 
Grundgewebe  färbt  sich  mit  Chlorzinkjodlösung  gelbbraun.  —  Häufige 
Verschmelzungen  der  Bündel  in  tangential  schiefen  Richtungen  sind  zu 
constatiren;  auf  diese  Weise  communiciren  diese  secundär  erzeugten 
Bündel  unter  einander  und  die  innersten  derselben  mit  den  primären 
Bündeln.  Die  Zellen  des  Cambiumringes  sind  im  Reagens  stark  ge- 
quollen, schön  violett  gefärbt.  Hellere  Flecke  im  Cambiumring  bilden 
die  noch  stärker  gequollenen  und  schwächer  tingirten  Anlagen  der  Gefäss- 
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bündel.  Die  abgerundeten  Zellen  der  Rinde  sind  auch  violett  tingirt, 
die  Korkzellen  hingegen  gelbbraun;  nur  die  innerste,  nach  innen  vor- 
gewölbte Korkmutterzelle  zeigt  violette  Wandungen. 

Wir  führen  auch  eine  Anzahl  radialer  Längsschnitte  aus  und  können 
schon  an  den  in  Wasser  untersuchten  constatiren,  dass  die  Gefässbündel 
des  Stamminnem  Schrauben-  und  Treppentrachei'den  und  dazwischen 
langgestreckte,  unbehöft  getüpfelte  Vasalparenchymzellen  führen.  Die 
behöft  getüpfelten  Tracheiden  finden  wir  langgestreckt,  mit  zugeschärften 
Enden.  Die  Hoftüpfel  derselben  münden  in  das  Zelllumen  mit  engem, 
schräg  autsteigendem  Spalt,  und  da  die  Neigung  dieser  Spalte  in  den 
anstossenden  Zellen  die  entgegengesetzte  ist,  so  zeichnet  sich  in  jedem 
Tüpfel  ein  dunkles  Kreuz.  Echte  Gefässe  gehen  der  Dracaena  ab.  Die 
Grundgewebselemente  im  secundären  Zuwachs  laufen  in  radialen  Reihen. 
In  den  Siebtheilen  fallen  die  stark  lichtbrechenden  Siebplatten  auf.  Die 
Zellen  der  Cambiumringe  sind  reich  an  protoplasmatischem  Inhalt,  tafel- 
förmig, von  der  Höhe  der  Grundgewebselemente.  Die  Raphidenbündel 
der  Rinde  zeigen  sich  jetzt  sehr  schön  in  Seitenansicht  Jedes  Bündel 
ist  innerhalb  seiner  ellipsoidischen  Zelle  in  homogenen  Schleim  ein- 
gebettet. —  Ein  mit  Ghlorzinkjodlösung  behandelter  radialer  Längsschnitt 
zeigt  alle  Siebtheile  violett  gefärbt,  wodurch  dieselben  leicht  in  die 
Augen  fallen. 


IX.  Pensum. 

Offene,  coUaterale  Gtofässbündel.    Dickenwachsthum  der 

Dicotylen. 

BicoUaterale  GefässbündM.    Siebröhren.    Elemente  des  secundären  Zu- 
wachses.   Macerationsverfahren. 

üntersachungsmaterial : 

Ausläufer  von  Banunculus    repens.    Stengel  von  Chelidonium 
majus.    Stammstücke  von  Aristolochia  Sipho. 

Stengel  von  Cucurbita  Pepo. 

Als  erstes  Beispiel  für  das  Studiam  offener,  coUateraler  Gefäss- 
bündel,  wie  sie  den  Dicotylen  eigen  sind,  wählen  wir  die  Ausläufer  von 
Ranunculus  repens.  Der  Querschnitt  zeigt,  dass  die  Gefässbündel 
getrennt  von  einander  stehen,  doch  zu  einem  einfachen  Kreise  im  Stengel 
angeordnet  sind.  Das  Grundgewebe  besteht  aus  runden  Zellen,  die 
gegen  die  Oberfläche  des  Stengels  hin  kleiner  werden,  Chlorophyllkörner 
enthalten  und  grössere  Intercellularräume  zwischen  sich  lassen.  Die 
Oberfläche  des  Stengels  nimmt  die  Epidermis  ein.  Im  Innern  ist  der 
Stengel  durch  Auseinanderweichen  und  Zerreissen  der  Zellen  hohl.  Die 
Gefässbündel  von  Ranunculus  repens  (Fig.  91)  machen  durchaus  den- 
selben Eindruck,  wie  diejenigen  der  Monocotylen;  man  erkennt  die- 
selben Theile  in  derselben  Anordnung  wieder.  Den  Innenrand  des 
Gefässbündels  nimmt  dünnwandiges  Vasalparenchym  ein,  in  welchem 
einige  mehr  oder  weniger  desorganisirte  Vasalprimanen  verlaufen ;  dann 
folgen,  an  Weite  zunehmend,  Schraubentracheiden  (s).  Weiter  nach 
aussen  schliessen  Gefässe  mit  quergestreckten  Tüpfeln,  dann  solche 
mit  typisch  ausgebildeten  Hoftüpfeln  (w)  an.  Die  relativ  engen  Ge- 
fässe in  der  Mediane  des  Gefässbündels  bilden  eine  zusammenhängende 
Gruppe,  in  welcher  das  Vasalparenchym  vollständig  fehlt.  Das  Cam- 
bium,  das  auf  den  Gefilsstheil  folgt,  bildet  einen  queren  Gewebestreifen 
(c),  der  aus  mehreren  Schichten  flacher,  unverholzter,  in  gerade  Reihen 
angeordneter  Zellen  besteht.  Der  leicht  kenntliche  Siebtheil  ähnelt 
durchaus  demjenigen  von  Zea  Mays  und  wird,  wie  auch  dort,  nur  aus 
Siebröhren  (v)  und  Geleitzellen  in  ziemlich  regelmässiger  Abwechselung 
aufgebaut.  Einige  Cribralprimanen  schliessen  nach  aussen  an.  —  Eine 
Geftssbündelscheide  (vg)  aus  Sklerenchymfasern,   die  besonders  kräftig 
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im  den  Siebtheil  entwickelt  ist,  umgiebt  das  Geffissböndel.  Sie  schliesät 
in  dem  Aussenrande  des  Siebtheils  meist  direct  an  die  Cribalprimanen 
in ;  eine  Lage  unverdickter  Zellen,  die  aber  schon  zur  Gefössbflndel- 
icheide  gehören,  trennt,  wie  bei  Zea  Mays,  den  Siebtheil  seitlich  von 
len  verdickten  Elementen.  Der  Grenze  vom  Gefässtheil  und  Siebtheil 
sntsprechend,  zeigt  die  Gefössbündelscheide  sehr  deutlich  ausgebildete 
Durchlassstellen.    Dieselben  bestehen  aus  Zellen,  die  schwächer  verdickt 


Fig.  91.    Querschnitt  durch  ein  GefässbQndel  aus  dem  Ausläufer  von  RanODCnlii'' 

«pcDB.    s  Schrauben tracheideu,  m  behüft  getüpfelte  GefÜBse,  e  Cambium,  v  SiebröhTe, 
jf  Scheide.    Vei^.  180. 


ind  nur  schwach  verholzt  oder  ganz  unverholzt  sind  und  daher  beson- 
lers  scharf  in  Präparaten  vortreten,  die  in  ChlorzinkjodlOsung  unter- 
sucht werden.  —  An  radialen  Längsschnitten  durch  den  Ausläufer,  welche 
iin  Gefässbündel  richtig  trafen,  sehen  wir  in  demselben,  von  innen  nach 
lussen  fortschreitend:  die  engen  Ring-  und  Schraubentrachelden,  dann 
iie  getüpfelten  Gefässe,  dazwischen  gestrecktes  Vasalparenchym,  dapn 
iie  dünnwandigen  Cambiumzellen,  die  Siebrßhreo  und  Geleitzellen,  unil 
in  beiden  Rändern  die  sklerenchymatischen  Scheidenelemente.  Haben 
irir  unseren  Längsschnitt  in  ChlorzinkjodlOsung  eingelegt,  so  fallen  uns 
n  den  Siebröhren  weinrothe  Körner  auf.    Es   sind  das  Stärkekörner, 
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die  Amylodextrin  (p.  83)  enthalten  und  an  welchen  die  Siebröhren  hier 
auffallend  reich  sich  zeigen. 

Das  Gefässbündel  von  Chelidonium  majus  ist  so  ähnlich  dem- 
jenigen von  Ranunculus  repens  gebaut,  dass  der  Querschnitt  ohne  wei- 
teres verständlich  wird.  Untersuchen  wir  Alcohol-Material,  so  bemerken 
wir  aber  im  Siebtheil  des  Gefässbündels,  auch  an  der  Innern  Grenze 
des  Gefässtheils,  dann  besonders  zahlreich  an  den  Flanken  und  an  dem 
Aussenrande  des  Sklerenchymstranges  der  den  Siebtheil  des  Gefäss- 
bündels deckt,  ja  vereinzelt  auch  im  Grundgewebe  zwischen  den  Gefäss- 
bündeln,  Zellen  mit  dunkelbraunem  Inhalt.  Dieser  Inhalt  rührt  von 
dem  in  Alcohol  geronnenen,  orangerothen  Milchsaft  von  Chelidonium 
her.  Die  betreffenden  Zellen  fallen  so  in  die  Augen,  dass  sie  unmöglich 
übersehen  werden  können.  Sie  sind  alle  dünnwandig,  selbst  diejenigen, 
welche  in  den  Aussenrand  des  Sklerenchymstranges  eingeschaltet  sind; 
sonst  zeichnen  sie  sich  durch  eine  besondere  Gestalt  nicht  aus.  —  Man 
erkennt  sie  sofort  an  ihrem  gelbbraunen  Inhalte.  Sie  erweisen  sich 
hier  als  lange,  der  Längsachse  des  Stengels  annähernd  parallel  laufende 
Röhren.  Man  stellt  unschwer  die  Existenz  von  Querwänden  in  diesen 
Röhren  fest.  Diese  Querwände  sind  in  der  Mitte  mehr  oder  weniger 
deutlich  mit  einer  oder  mit  mehreren  Poren  durchbrochen,  sie  fehlen 
auch  hin  und  wieder  an  Stellen,  wo  man  sie  erwarten  müsste,  weil  sie 
dort  vollständig  aufgelöst  wurden.  Nach  einer  seitlichen  Verbindung 
der  Milchröhren  unter  einander  suchen  wir  bei  Chelidonium  vergeblich. 

Bestimmte  Familien  der  Dicotylen  sind  mit  bicollateralen  Gefässbündeln 
in  ihren  Stengeltbeilen  ausgerüstet.  Wir  wollen  über  einen  solchen  Bau 
uns  bei  Cucurbitaceen  und  zwar  bei  Cucurbita  Pepo  zu  orientiren 
suchen.  Wie  die  meisten  Kletterpflanzen  ist  auch  Cucurbita  Pepo  durch 
die  Weite  seiner  Gefässe  ausgezeichnet.  Ausserdem  hat  sie  sehr  weite 
Siebröhren  aufzuweisen.  Wie  ein  Querschnitt  durch  den  Stengel  sofort 
uns  zeigt,  sind  die  Gefässbündel  in  zwei  Ringen  angeordnet.  Jeder  Ring 
zählt  fünf  Gefässbündel  und  zwar  zeichnen  sich  diejenigen  des  inneren 
Ringes  durch  kräftige  Entwicklung  aus.  Das  Mark  ist  ausgehöhlt.  Die 
chlorophyllhaltige  primäre  Rinde  schliesst  gegen  den  Centralcylinder  mit 
einer  stärkereichen  Zellschicht,  der  Stärkescheide,  ab,  auf  welche  ein  die 
inneren  Theile  schützender  Cylinder  aus  Sklerenchymfasem  folgt.  Bei  Zu- 
satz von  Jodjodkaliumlösung  tritt  die  Stärkescheide  durch  die  blaue  Fär- 
bung ihrer  Stärkeeinschlüsse  und  der  Sklerenchymcylinder  durch  die  dunklere 
Färbung  der  Sklerenchymfasem  hervor.  Der  bicollaterale  Bau  der  einzelnen 
Gefässbündel  wird  durch  das  Vorhandensein  eines  äusseren  und  eines  inneren 
Slebtheils  an  denselben  bedingt.  Um  ein  einzelnes  Gefässbündel  näher  zu 
Studiren,  benutzen  wir  Querschnitte,  die  nicht  zu  nahe  der  Stengelspitze,  min- 
destens in  einem  halben  Meter  Entfernung  von  derselben  ausgeführt  wurden. 
Dort  erst  sind  die  Gefässe  fertig  gestellt.  Auch  wählen  wir  ein  Gefäss- 
bündel, an  dem  die  beiden  besonders  in  die  Augen  fallenden,  ungewöhnlich 
weiten  Gefässe  möglichst  gleichmässig  ausgebildet  sind.  Sehen  wir  zunächst 
von  dem  inneren  Siebtheil  ab,  so  treten  uns  am  Innenrande  des  Gefässtheils 
zerdrückte  Vasalprimanen  entgegen,  in  dünnwandigem,  un verholztem,  unter  Um- 
ständen chlorophyllhaltigem  Vasalparenchym  dort  vertheilt.  Es  folgen  nach 
aussen,  an  Weite  zunehmend,  ringförmig  und  schraubenförmig  verdickte 
Oefässtracbeiden,  dann  Schraubengefässe  mit  engen  Windungen,  dann  in  der 
Mitte  des  Gefässbündels  zum  Theil  sehr  enge  Tüpfelgefässe.  Die  beiden 
grossen  Gefässe   an  den  Flanken   des  Gefässbündels   sind   behöft   getüpfelt 
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und  von  äacben  Vasalparenchyinzellen  umgeben.  Vasalparenchym  umgiebt 
auch  die  centrale  Gruppe  der  engen  Tüpfelge^se.  An  dieses  Vasalparen- 
chym des  G-efässtheils  grenzen  nach  aussen  die  radial  angeordneten  Zell- 
reihen des  Cambiums.  Dieselben  gehen  in  die  Elemente  des  thätigen  Sieb- 
theils  über.  Derselbe  besteht  aus  weiten,  von  je  einer,  seltener  von  zwe 
G^leitzellen  begleiteten  Siebröhren,  ausserdem  führt  er  aber  auch  noch  Sieb- 
theil-  oder  Cribralparenchym.  Dieses  Cribralparenchym  nimmt  nach  der 
Peripherie  im  Verhältniss  zu,  und  wir  finden  dort  in  demselben  die  an 
der  stärkeren  Lichtbrechung  kenntlichen  Gribralprimanen  vor.  —  Der  an 
den  Innenrand  des  Gefässtheils  anschliessende  Siebtheil  ist  ebenso  wie 
derjenige  des  Aussenrandes  gebaut,  nur  entgegengesetzt  orientirt.  £r  um- 
fasst  mondsichelfbrmig  den  Innenrand  des  Gefässtheils.  Dünnwandiges, 
radial  angeordnetes  Parenchym  trennt  ihn  von  demselben.  Als  Cambiom 
ist  aber  dieses  Parenchym  nicht  zu  bezeichnen,  da  es  seine  Theilungsf^ig- 
keit  bereits  eingebüsst  hat  und  in  den  Dauerzustand  getreten  ist.  Gegen  das 
umgebende  Gruudgewebe  scheint  das  Gefässbündel  nicht  scharf  abgesetzt 
—  Behandelt  man  die  Schnitte  mit  Corallinsoda,  so  treten  in  den  Siebröhren 
stellenweise  die  leuchtend  roth  gefärbten  Siebplatten  hervor.  —  Radiale 
Längsschnitte  durch  den  Stengel,  welche  ein  Gefässbündel  entsprechend  ge- 
troffen haben,  zeigen  uns  die  Trache'iden  und  Gefässe  mit  ihrer  charakte- 
ristischen Verdickung.  Es  wird  auffallen,  dass  die  beiden  weiten  Gefäsae 
aus  sehr  kurzen  Gliedern  aufgebaut  sind.  Jedes  Glied  ist  tonnenförmig 
angeschwollen.  Die  Vasalparenchymzellen  an  den  weiten  Gefässen  sind  kurz, 
durch  ebenso  viel  Tüpfel,  wie  das  Geftlss  sie  aufweist,  mit  demselben  ver- 
bunden. Diese  Tüpfel  sind  innerhalb  des  Gefässes  behöfk,  in  der  Vasal- 
parenchymzelle  unbehöft. 

Zu  beiden  Seiten  des  Gefässtheils  können  wir  jetzt  am  Längsschnitt 
die  so  überaus  weiten  SiBbröhren  bequem  studiren');  doch  müssen  wir 
hierzu  Alcohol-Material  benutzen.  Es  sind  das  continuirlich  fortlaufende 
Schläuche,  deren  auf  einander  folgende  Glieder  durch  die  Siebplatten  getrennt 
sind.  Wir  erleichtem  uns  wieder  unsere  Aufgabe,  indem  wir  die  Längs- 
schnitte ilir  kurze  Zeit  in  Anilinblau  ^)  einlegen,  um  sie  hierauf  in  Glyceria 
zu  untersuchen.  Nach  längerem  Liegen  in  letzterem  haben  sich  die  Zell- 
wände mehr  oder  weniger  vollständig  entfärbt,  während  der  Inhalt  der 
Siebröhrenglieder  den  Farbstoff  zurückhält.  Die  Siebplatten  sind  quer  ge- 
stellt, erscheinen  an  unserem  Alcohol-Material  meist  von  einer  stark  licht- 
brechenden, callösen  Substanz  überzogen,  und  zeigen  dementsprechend  eine 
nicht  unbedeutende  Dicke  (Fig.  92^).  Durch  diese  Eigenschaften  fallen 
sie  uns  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  auf.  In  dem  tingirten  Präparate 
sind  diese  Siebplatten  rein  blau  geiUrbt.  Im  Innern  der  nämlichen  Sieb- 
röhrenglieder, welche  solche  Siebplatten  aufzuweisen  haben,  ist  ein  schlauch- 
förmiger, contrahirter,  axiler  Strang  (u)  zu  sehen.  Es  ist  dies  ein  Schleimstrang, 
der,  an  seinen  Enden  sich  erweiternd,  die  Siebplatten  fast  vollständig  deckt. 
Er  hat  sich  indigoblau  gefärbt.  Das  eine  seiner  Enden  zeigt  sich  meist  dichter 
mit  Inhalt  erfüllt  (B).  Ausser  dem  axilen  Schlauche  weist  das  Siebröhren- 
glied, bei  aufmerksamer  Betrachtung,  einen  dünnen  Wandbeleg  aus  Proto- 
plasma  (pr)   auf;    dieser  Wandbeleg   ist   äusserst   zart   und   haftet   an  den 


1)  Vergl.  hierzu  vornehmlich  de  Baby,  Vergl.  Anat.,  p.  179;  K.  Wilhelm,  Bdtr. 
zur  Kenntnias  des  Siebröhren-Apparatea  dicotyler  Pflanzen ;  E.  v.  Jaicczewsei,  M6m. 
de  la  Soc.  des  bc.  nat.  de  Cherbourg,  T.  XXIII;  ßussow,  Stzber.  der  Dorp.  naturl 
Gesellßch.,  Jahrg.  1881  u.  1882;  Alfred  Fischer,  Unterr.  ü.  d.  Siebröhren-iöyBtem  d. 
Cucurbitaceen,  Strasburg  er,  Leitiingsbahnen,  p.  286. 

2)  Vergl.  auch  p.  224. 
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meisten  Stellen  der  Siebröhreowandniig  an;  ein  Zellkern  ist  nicht  mehr 
vorhanden.  An  älteren  Siebplatten  ist  die  callöse  Substanz  noch  stärker 
vertreten,  and  die  Siebporen  sind  dnrch  dieselbe  noch  mehr  verengt;  durch 
diese  verengten  Poren  setzt  sich  der  schleimige  Inhalt  der  einen  Siebröhro 
continnirlioh  in  denjenigen  der  anderen  fort  (so  in  B).  An  dem  äusseren 
und  dem  inneren  Rande  des  Gefäsabündels  fallen  uns,  wie  zuvor  im  Quer- 
schnitt, mit  Callusplatten  bedeckte  Siebplatten  auf  (Fig.  92(7).  Diese 
Gallosplatten  zeichnen  sich  durch  ihren  hohen  Lichtglanz  deutlich  aus  und 
haben  sich  himmelblau  tingirt  In  der  Mitte  der  Callasplatte  ist  die  Sieb- 
platte mehr    oder  weniger   deutlich    zu  erkennen.     Die    Callusplatte    besteht 


Fig.  92.  Cucurbita  Fepo.  Teile  von  Siebröhren  nach  Alcohol-Material.  A  im 
Querschnitt,  B  bis  D  im  Längsschnitt.  A  eine  Siebplatte  von  oben.  B  und  C  die  iwei 
anatosBenden  Biebröhrenglieder  von  der  Seit«.  D  die  verbundenen  InhaltsmasBen  zweier 
Siebröhrenglieder  nach  SchwefelftBure-Behandlung.  s  Oeleitzellen ,  u  ScbleimBtrang, 
pr  Frotoplasmascblauch,  o  Callusplatte,  c'  kleine  eineeitige  OaUusplatte  eines  Beil«o- 
etfindigen  Siebfeldes.    Vergr.  &40. 

hier  somit  ans  zwei  Hälften,  welche  den  benachbarten  Siebröhren  gliedern  an- 
gehören; feine  Poren,  die  schliesslich  nur  nooh  als  zarte  Streifen  zu  er- 
kennen sind,  durchsetzen  die  Callusplatten  und  die  Poren  der  Siebplatte 
(Fig.  92  C).  Wo  zwei  Siebröhren  seitlich  an  einander  stossen,  sind  kleine 
Siebfelder  an  der  gemeinsamen  Seitenwand  zq  sehen.  Aach  diese  erhalten 
später  eine  einseitige  (c*)  oder  beiderseitige  Callusplatte  und  werden  hier- 
darcb  auffallender.  ~  Neben  den  Siebröhren  laufen  die  engen  Oeleitzellen ; 
sie  sind  viel  kürzer,  so  dass  vier  und  mehr  der  Länge  eines  Siebröhren- 
gliedee  entsprechen.  Die  Entwickelnngsgeschichte  lehrt,  dasa  eine  Qeleitzell- 
Initiale  als  Schwest«rzelle  eines  Siebröbrengliedes  entsteht,  dann  durch 
wiederholte  Quertbeilung  in  eine  grössere  Zahl  aber  einander  liegender  Oeleit- 
zellen zerlegt  wird.  Diese  G«leitzellen  führen  reichen  protoplasmatischen 
Inhalt  and  einen  grossen  Zellkern;  sie  sind  durch  quergedehnte  Poren  mit 
ihrem  Siebröhrenglied e  verbunden.  Die  Geleitzellen  der  anf  einander  folgenden 
SiebrOhrenglieder  treffen  vielfach  nicht  ati  fein  an  der.  Zwischen  den  Sieb' 
röhren  and  Geleitzellen  läaft  gestrecktes,  dünnwandiges  Cribralparenchym. 
Nicht  uninteressant  ist  es,  einen  Längsschnitt  mit  concentrirter  Schwefel- 
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säare  zu  behaitdeln.  Die  Wände  der  Siebröhren  nnd  die  Siebplatten  werden 
aufgelöst,  die  Schleim  stränge^  älterer  Siebröbren  bleiben  hingegen  erhalten, 
und  man  bekommt  von  denselben  Bilder,  wie  sie  unsere  Figur  D  zeigt.  So 
demonstriren  derartige  Präparate  in  ausgezeichneter  Weise  die  Perforation 
der  Siebplatte  und  die  Verbiudung,  welche  zwischen  auf  einander  folgenden 
Siebröhrengliedern  besteht.  Man  kann  solche  Präparate  auswaschen,  indem 
man  an  dem  einen  Kande  des  Deckglases  Wasser  zusetzt,  an  dem  anderen 
Bande  dasselbe  mit  Fliesspapier  au&augt,  und  den  Schleimstrang  weiterhin 
mit  einem  Tropfen  Anilinblan  fUrben. 

Um  ein  ganz  richtiges  Bild  von  der  normalen  Vertheilung  des  Inhalts 
in  den  Siebröhren  zu  gewinnen,  ist  es  durchaus  nothwendig,  noch  zu  einem 
anderen  Präparationsverfahren  zu  greifen.  Es  gilt,  den  Siebröhren -Inhalt 
mit  kochendem  Wasser  zu  fixiren,  dabei  aber  die  Pflanze  zuvor  nicht  zu 
verwunden,  weil  dadurch  bereits  Dislocationen  in  dem  Siebröhren -Inhalt 
hervorgemfen  werden.  Unverletzte  Sprosse,  die  somit  noch  mit  der  Mutter- 
pflanze in  Verbindung  stehen,  werden  durch  etwa  5  Minuten  langes  Ein- 
tauchen in  siedendes  Wasser  getödtet  *).  So  fisirtes  Material  läsat  sich 
entweder  direct  untersuchen  oder  auch  in  Alcohol,  ohne  weitere  Veränderong. 
beliebig  lange  aufbewahren.  Solches  Material  zeigt  uns  auf  Quer-  wie  aaf 
Längsschnitten  die  Siebröbren  mit  feinkörnigem  Inhalt  mehr  oder  weniger 
vollständig  erfüllt.  Die  einseitige  Ansammlung  au  Siebplatten,  die  uns  an 
Alcohol- Material  entgegentrat,  war  eben  nur  eine  känstUche,  durch  Bewegung 
des  Siebröhreninhalts  in  bestimmter  Richtung  erzeugte.  Eine  solche  Ver- 
schiebung findet  selbst  auch  dann  statt,  wenn  unverletzte,  mit  der  Matter- 
achse zusammenhängende  Sprosse  durch  Alcohol  äzirt  werden.  An  Schnitten 
durch  das  mit  siedendem  Wasser  flxirte  Material  werden  wir  feststellen 
können  *),  dass  in  den  in  voller  Thätigkeit  stehenden  Siebröhren  die  callöse 
Substanz  die  Siebplatten  nur  in  sehr  dünner  Schicht  überzieht.  Ihr  liegt 
an  beiden  Seiten  der  Siebplatte  ein  Schleimbeleg  auf,  welcher  eventuell 
auch  nur  in  Gestalt  von  Schleimringen  die  Siebpoien  auskleidet.  Dünne 
CalluBüberzüge  und  diese  Schleimbelege  sind  somit  allein  in  der  lebenden 
Pflanze  vorbanden  und  die  Schlauchköpfe,  die  uns  das  Alcohol- Material 
bietet,  künstlich  hervorgerufen.  So  werden  auch  in  den  activen  Siebröhren 
der  lebenden  Pflanze  die  Siebporen  nicht  von  Schleim,  sondern  von  einem 
gerinnenden  Siebröhren  safte  erfflllt  In  älteren,  ausser  Function  tretenden 
Siebröhren  nimmt  der  Callusbeleg  an  den  Siebplatten  zu,  so  dass  derselbe 
die  Siebfelder  ganz  verschliesst  und  die  Siebplatte  schliesslich  als  dickes 
Polster  bedeckt  Diese  Polster  werden  von  Schleimsträngen  durchsetzt, 
welche  fortschreitend  immer  dünner  werden,  wie  wir  denn  dieselben  am 
Alcohol material  schliesslich  nur  noch  als  feine  Streifen  unterscheiden  konnten. 
Der  Siehröhrensaft  verwandelt  sich  in  solchen  obliteiirenden  Siebröhren 
entweder  in  einen  Schleimstrang,  der  weiterhin  resorbirt  wird,  oder  er 
schwindet  allmählich,  ohne  zu  erstarren.  Zugleich  wird  die  Siebröhre  von 
den  benachbarten  Geweben  zusammengedrückt. 

Längsschnitte  durch  frisches  Material,  die  wir  zum  Vergleich  noch  an- 
stellen, führen  uns  ähnliche,  einseitige  Substanzansammlnngen  an  den  Sieb- 
platten wie  das  Älcohol-Material  vor,  dagegen  sehen  wir  nicht  die  contrahirten 
Schlei  ms  trän  ge,  welche  der  Alcohol  aus  dem  gerinnbaren  Siebröhrensafte 
bildet. 

Das  geschilderte  Verhalten  des  Siebröhreninhaltes  gilt  zunächst  für  die 
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Cucurbitaceen.  Fär  gewöhnlich  haben  die  thätigen  Siebröhren  einen  nicht 
gerinnbaren  Zelleafl  aufzuweisen.  In  dem  Wandbelege  befinden  sich  grössere 
oder  geringere  Schleimmassen  und  kleine,  farblose  Leucoplasten,  die  in  den 
meisten  Fällen  äusserst  kleine,  sich  mit  Jodlösongen  weinroth  iahende 
amylodextrinreiche  Stärkekömer  (p.  83)  erzeugen.  An  frisch  nnterenchtem 
Material  findet  man  den  Inhalt  der  CFlieder  wiederum  einseitig  an  den 
Siebplatten  angesammelt  und  dort  auch  eventnell  die  Stärkekömer  angehäuft. 

Ein   ganz  ausserordentlich  günstiges  Object  für  das  Studium   des 
Dickenwachsthums  der  Dicotjlen   istAristolochia  Sipho.     ünter- 
sucbungsmaterial   dürfte  hier  für  alle  Fälle  leicht  zu  beschaffen  sein. 
Es   empfiehlt  sich,  dasselbe  im  Juni  zu  schneiden  und,  falls  es  nicht 
gleich  untersucht  werden  kann,  es  in  Alcohol  einzulegen.  —  Wir  stellen 
uns  Querschnitte  durch  einen  3  bis  4  mm  dicken  Zweig  her.    Ein  solcher 
Querschnitt  (Fig.  93),  mit  der  Lupe  betrachtet,  lässt  ein  inneres  lockeres 
Mark  (m),   um   dieses  einen    Kranz    getrennter  Gefässbündel  (/t>),  um 
diesen  weiter  einen  continuirlichen  weissen  Bing  {sk),  dann  grünes  Rin- 
dengewebe  (c)  und  endlich  eine  gelblichgrüne,  peripherische  Hülle  {d) 
erkennen.    Bei  schwacher  Vergrösse- 
rung  unter  dem  Mikroskop  consta- 
tiren  wir,  dass  das  Mark  aus  runden, 
grossen,  zum  Theil  lufterfflUten  Zellen 
besteht.    Im  Gefässbündel  erscheint 
der   Ue^stheil  (vO  dunkler,  durch- 
setzt von    den  grossen  Hohlräumen 

der  Gefässe.   Folgt  die  Cambiumzone  ' 

(fc),  gebildet  von  schmalen,  radial  an- 
geordneten, hellen  Zellen,  und  hierauf 
der  Siebtheil  (cb),  der  etwas  weniger 
hell  sich  zeichnet  und  auch  nicht  die 
regelmässige  Anordnung,  wie  die  Cam- 
biumzone zeigt,  und  der  nach  aussen 
von  einem  Beleg  heller,  inhaltsarmer 

Grundgewebezellen  (vb)  begleitet  wird.  pig.  93.  Querschnitt  durch  einen  5  mm 
Dieser  Beleg  setzt  sich  besonders  bei  dicken  Zweig  von  Aristolochia  Sipho. 
schwacher  Vergrösserung  und  etwas  "•  Mark,  fv  GefäBsbündei,  und  zwar  vi 
dickeren  Schnitten  durch  hellere  Fär-    Gefäasüieil,^^*  Siebtheil,  f,  Fascicular- 

i,  j  u      j  i„  canibium,   i/o  InterfaaciCularcamDium,  p 

bung  gegen  das  umgebende,  etwas  Cribralparcnchvm  ander  Auesenseite  d« 
ühlorophyll  führende  Gewebe  ab.  Der  Siebtheils,  daa  den  Uebergang  zum  Grund- 
weisse ,  nach  aussen  folgende  Ring  gewebe  vermittelt,  pc  Pericykel,  sA  Stler^ 
wird  von  stark  verdickten  Skleren-  ßi^^'"^j''^uen(l™^'*VCTCT'9''  ^°°^ 
chymzeilen   gebildet ;    zwischen    den  ^'  ^ '        ^'   ' 

Gefässbündeln  springt  er  etwas  nach 

innen  vor.  An  den  Ring  stösst  nach  aussen  chlorophyllhaltiges  Gewebe, 
dessen  innerste,  an  den  Sklerenchymring  grenzende  Schicht  sich  durch 
Stärkereichthnm  auszeichnet  und  als  Stärkescheide  bezeichnet  wird. 
Solche  Stärkescheiden  entsprechen  der  Endodermis  der  Wurzeln  und 
gehen  wie  jene  aus  der  innersten  Zellenschicht  der  primären  Rinde, 
dem  Phloeoterma,  hervor.  Der  Sklerenchymring  liegt  somit  schon  im 
Centralcylinder  des  Stammes,  und  zwar  in  dessen  peripherischer  Zone, 
in  dem  Pericykel  (pc),  zu  dem  auch  noch  das  parenchymatische  Gewebe 
bis  zum  Aussenrande  der  Gefässbündel  zu  rechnen  ist.  Auf  das  innere 
chlorophyllhaltige  Gewebe    der  primären  Rinde  folgt  englumigeres,  mit 
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weissen,  in  den  Ecken  stärker  verdickten  Zellwänden,  in  dem  wir,  m 
dieser  Eigenschaft,  „CoUenchym"  erkennen.  An  den  Collenchymring 
grenzt  die  Epidermis.  Der  Collenchymring  wird  aber  durchsetzt  von 
besonders  chlorophyllreichen  Gewehestreifen,  die  vom  innern  chloro- 
phyllhaltigen  Kindengewehe  bis  unter  die  Spaltöffnungen  der  Epidermis 
reichen.  —  Diese  allBemeine  Orientirung  wird  genügen,  und  wir  wenden 
uns  jetzt  unserem  Hauptzweck  zu,  nSmlich  der  Feststellung  der  An 
und  Weise,  wie  hei  Dicotylen  ein  geschlossener  Cambiumring  zu  Stande 
kommt  Wir  betrachten  bei  stärkerer  Vergrösserang  zun&chst  die  ein- 
zelnen GefässbOndel  (Fig.  94).  Das  muss  an  hinlänglich  dOnnen  Qner- 
schnitten  geschehen,  die  wir  am  besten  aas  Atcohol-Material  darstellen 


Fi^.  94.     Querschnitt  durch 
i^ipbo,  ein  Gcfässbündel  nach  befroi 


erstjäbrigcn  jungen   Zweig  von  Aristolochi« 


_..  ^ CÜubiumUiätigkeit  leigend.  p  VttsalpsreDchviii 

dem  innenrande  dei  GefiU-'theiU,  rlp  Vasal^manen,  m'  und  m  behöft  gctüpftit« 
GefBsse,  ie  IntcrfasciculArcambium,  eich  in  das  Fascicularcambium,  d.  h.  das  CAmbiiiai 
im  Innern  der  Gcfässböndel  fortsetzend,  v  Siebröhre,  ebp  Cribralprimanen,  pe  Qewebf 
des  Pericrkels,  sk  innerer  Thcil  dea  Ringts  aus  Skleren chjmfBaani.     V&tgr.  130. 

und  in  Glycerin  oder  in  Chlorzinkjodlösung  untersnchen.  —  Die  ^e^ 
drückten  Vasalprimanen  (vlp)  und  die  zunächst  anschliessenden  Geßs^- 
tracheiden  und  Gefässe  sind  in  reichlich  vertretenes  dünnwandiges  Va- 
salparenchyiu   (p)  eingeschlossen.    Weiter  nach  anssen  nehmen  in  dem 
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breiter  werdenden  Gefässbündel  die  Gefasse  an  Durchmesser  zu.  Diese 
Gefässe  (m'  und  m")  sind  beböft  getüpfelt.  Zwisdien  denselben  ver- 
dickt sich  das  Gewebe.  Es  besteht  aus  Vasalparenchym  und  eng^n 
Trachei'den.  Das  nun  folgende  cambiale  Gewebe  zeigt  die  dünnwan- 
digen flachen  Zellen  in  geraden  Reihen  angeordnet  Dieses  Gewebe 
ist  in  voller  Thätigkeit  und  die  ihm  nächsten  Gefässe  (m")  deutlich  noch 
in  der  Ausbildung  begriffen.  Ebenso  geht  an  der  Siebtheilseite  das 
unfertige  Gewebe  in  fertiges  über,  doch  wird  dieser  üebergang  dort 
rascher  vollzogen.  Im  Siebtheil  sehen  wir  die  Siebröhren  (v)  mit  ihren 
Geleitzellen,  dazwischen  Parenchym,  das  wir  als  Siebtheilparenchym 
oder  Cribralparenchym  dem  Vasalparenchym  gegenüberstellen  können. 
In  der  Peripherie  des  Siebtheils  kann  man  im  Cribralparenchym  ein- 
geschlossene Gruppen  von  Cribralprimanen  (ebp)  finden,  die  aus  engen 
Siebröhren  und  Geleitzellen  bestehen.  An  den  Üiätigen  Siebröhren  sind 
die  Geleitzellen  hier  cambiumwärts  gelegen ;  sie  fallen  durch  ihre  geringe 
Tiefe  und  ihren  reichen  Inhalt  auf.  Cribralparenchym  war  uns  in  den 
bisher  untersuchten  Gefässbündeln  nicht  entgegengetreten.  Es  fehlt  dem 
Siebtheil  der  Monocotylen,  kommt  aber  allgemein  den  Dicotylen  zu,  so 
dass  die  zuvor  untersuchten  Ranunculaceen  ohne  Cribralparenchym  in 
dieser  Beziehung  als  Ausnahme  gelten  müssen.  —  Ist  der  Querschnitt 
einem  Zweige  entnommen  worden,  der  sich  in  dem  richtigen  Entwick- 
lungszustand befindet,  so  kann  man  zwischen  den  Cambien  der  einzelnen 
Gefässbündel  die  beginnende  Anlage  des  Interfascicularcambiums  (ic) 
beobachten.  In  den  Zellen,  welche  die  Gefässbündel  seitlich  trennen 
und  demgemäss  den  primären  Markstrahlen  angehören,  sieht  man  tan- 
gentiale Scheidewände  auftreten  und  so  einen  cambialen  Streifen  ent- 
stehen, der  die  Cambien  der  im  Kreise  angeordneten  Gefässbündel  zu 
einem  geschlossenen  Kreise  ergänzt.  Aus  Fascicular-  und  Interfascicular- 
cambium  ist  somit  der  Cambiumring  gebildet,  mit  dem  im  Allgemeinen 
die  Dicotylen  und  auch  die  Gymnospermen  wachsen.  Das  durch  die 
Thätigkeit  dieses  Cambiumringes  nach  innen  zu  erzeugte  secundäre 
Gewebe  wird  als  Holz,   das  nach  aussen  erzeugte  als  Bast  bezeichnet. 

Wir  stellen  jetzt  zarte  radiale  Längsschnitte  durch  denselben  Zweig 
her,  nnd  suchen  uns  einen  solchen  Längsschnitt  aus,  der  genau  die  Mediane 
eines  Gefässbündels  getroffen  hat.  Derselbe  zeigt  am  Innenrande  des  Ge- 
^issbündels  gestrecktes  Vasalparenchym,  zwischen  den  Zellen  dieses  Vasal- 
parenchyms  sehr  enge,  mehr  oder  weniger  zusammengedrückte  Ringtrache'iden, 
dann  etwas  weitere  Ringtrache'iden,  zum  Theil  mit  Uebergängen  zur  netz- 
förmigen Verdickung,  endlich  die  weiteren,  behöft  getüpfelten  Gefässe. 
Zwischen  diesen  Gefässen  sieht  man  langgestreckte,  an  ihren  Enden  ver- 
jüngte, behöft  getüpfelte,  inhaltsleere  Trache'iden  und  dickwandigeres  Vasal- 
parenchym, dessen  relativ  kurze  Zellen  mit  queren  Wänden  auf  einander 
stossen,  weite  unbehöfte  Tüpfel  besitzen  und  meist  Stärke  führen.  Die  un- 
fertigen Gefässe  erscheinen  als  weite,  cylindrische,  dünnwandige,  durch  quere 
Scheidewände  noch  gefächerte  Bohren.  Die  auf  einander  folgenden  Zellen, 
welche  die  Eöhre  bilden,  sind  mit  starkem,  protoplasmatischem  Wandbeleg 
nnd  wandständigem  Zellkern  versehen.  In  fortgeschritteneren  Gefässanlagen 
sind  die  Querwände  gequollen,  der  protoplasmatische  Inhalt  hat  abgenommen. 
In  den  fertigen  Gefassen  sind  die  Querwände  bis  auf  einen  schmalen  Band, 
der  als  verdickter  Bing  zurückbleibt,  aufgelöst,  der  protoplasmatische  Inhalt 
verschwunden.  Die  flachen  Zellen  der  Cambiumzone  zeigen  reichlichen 
protoplasmatischen  Inhalt.     Die   Siebplatten   der  Siebröhren   sind   tangential 

Stratbarger,  Botanisches  Practicum.    8.  Aufl.  J^^ 


210  IX.  Penatun. 

geneigt  und  zeigen  demgemäsa  dem  Beobacliter  ihre  ganze  mit  dunkleren, 
glänzenden  Funkten  bedeckte  Fläche.  Die  Seitenwände  der  Siebröhren  sind 
ftOBserdem  noch  mit  kleinen,  meist  quergest reckten,  feinpanktirten  Siebtüpfeln 
bedeckt.  In  der  Peripherie  des  Siebtheils  sind  bereits  Catlnsplatten  ausge- 
bildet, die  als  stark  lichtbrechende  Belege  die  Siefaplatten  decken.  Auch 
die  kleinen  Siebtüpfel  an  den  Seiten  wänden  erhalten  eine  Callnsplatte. 
Neben  den  Siebröhren  fallen  die  mit  Inhalt  dicht  erfüllten,  schmalen  Geleit- 
zellen aof.  Von  dem  Ringe  aus  sklerenchymatischen  Elementen  wird  der 
Siebtheil  getrennt  durch  die  breiteren,  etwas  gestreckteren  ParenchyiozeUeii 
des  Qrenzgewebes.  Die  Sklerenchymfasem  dee  Ringes  sind  sehr  lang,  an 
ihren  Enden  zugespitzt,  kammartig  mit  ihren  Enden  in  einander  greifend, 
mit  feinen  Poren  versehen.  Die  Elemente  der  Stärkeecheide  erscheinen  rela- 
tiv kors,  dann  folgen  die  abgerundeten  Zellen  der  c  hl  orophy  IIb  altigen  Innen- 
rinde,  an  welche  der  Collenchymring  anscbliesst.  Von  diesem  conetatiren 
wir,  dass  seine  Zellen  mehrmals  eo  lang  als  breit  sind  und  mit  queren  Wändea 
auf  einander  treffen.  An  den  Collenchymring  schliesst  unmittelbar  die  Epi- 
dermis an. 

Wir  nehmen  jetzt  einen  älteren,  etwa  10  mm  starken  Zweig  in  Unter- 
suchung. Zunächst  durchschneiden  wir  denselben  der  Quere  nach  und  he~ 
trachten  die  Schnittfläche  mit  der  Lupe.  Das  Ifark  ist  durch  Znsammen- 
rftcken  der  Qef^bündel  theilweise  zerdrückt  und  wesentlich  verkleinert 
werden.  Die  QeßLssbündel  haben  durch  Thätigkeit  des  Cambinms  eine  sehr 
bedentende  Uassenzun^une  erfahren.  Die  primären  Uarkstrahlen  zwischen 
den  Gef^sbündelu  haben  eine  entsprechende  Verlängerung  erfahren,  und 
neue  eecundäre  Markstrahlen  sind  durch  die  Tt^tigkeit  des  Cambituns  in 
Holz  und  Bast  eingeschaltet  worden.  Je  nachdem  ihre  Einschaltung  früher 
oder  später  erfolgte,  reichen  sie  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Holz-  nnd 
Baststränge  hinein,  und  werden  als  Markstrahlen  2.,  3.  und  n.  Ordnoog 
nnterschieden. 

Die  Markatrahlen  erscheinen,  mit  der  Lupe  betrachtet,  weiaalicb,  wie 
das  Mark,  was  durch  den  Luflgehalt  eines  Theiles  ihrer  Zellen  bedingt  ist. 
Es  sind  10  bis  12  primäre  Markstrahlen  vorhanden.  Die  Holzstränge  hab«i 
gelbliche  Färbung.  Die  primären  Gefässtbeile,  die  an  das  Mark  grenzen, 
sind  ohne  weitlumigere  Get^e.  Dann  folgen  die  conoentrischen  Ringe  des 
jährlichen  Zuwachses,  die  Jahresringe.  Die  Weite  der  Oefässöffnungen 
nimmt  in  den  ersten  Jahren  zu,  bis  dass  ein  bestimmter,  weitester  Dnrcb- 
messer  erreicht  worden  ist.  Die  Grenze  der  Jahresringe  ist  deutlich  durch 
die  groeeen  Qefässlumina  markirt,  indem  die  weitesten  Gef%sse  nur  zu  Be- 
ginn der  Entwicklung  im  Frühling  erzeugt  werden.  Der  äussere  Theil  der 
Jahresringe  enthält  keine  mit  der  Lupe  unterscheidbaren  Gefässe.  In  dem 
Maasse,  als  der  Holzkörper  an  Umfang  gewinnt,  werden  immer  mehr  secnn- 
däre  Markstrablen  in  denselben  eingeschaltet.  Die  Einschaltung  neuer 
Markstrahlen  erfolgt  bei  Aristolochia  mit  grösster  Regel mäseigkeit.  An  der 
äusseren  Grenze  des  Holzkörpera  zeichnet  sich  als  dunklerer  Knäa  der 
Cambiamring.  AusBerhalb  des  Cambiumringes  sieht  man  vor  den  Holz- 
Bträngen  die  bräunlich  gefärbten  Baststränge  liegen.  Sie  bilden  zusammen 
die  Bastzone.  Man  faest  auch  das  gesammte,  ausserhalb  des  Cambiums  ge- 
legene Gewebe  bis  zur  Stamm  Oberfläche  als  Rinde  zusammen,  hat  aber 
zwischen  primärer  Rinde,  die  nur  bis  zum  Fhloeoterma  reicht,  und  der  secnn- 
dären,  welche  vom  Cambium  aus  erzeugt  wurde,  zu  unterscheiden.  Die  pri- 
mären Markstrahlen  erweitem  sich  ausserhalb  der  Cambiumzone  in  Folge 
nachträglichen,  durch  die  Dickenzunahme  des  Stammes  veranlassten  Breiten- 
wacbsthums.  Die  Baststränge  sind  zu  einem  solchen  Breitenwachsthum  nicht 
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befähigt,  erscheinen  daher  nach  aussen  verschmälert.  —  Der  ursprünglich 
continuirliche  Sklerenchymring  ist  in  einzelne,  ungleich  grosse,  olivengrün 
gefbbte  Stücke  zerlegt,  ebenso  auch  die  ursprünglich  continuirliche,  sich 
noch  dunkler  olivengrün  zeichnende  GoUenchymlage.  Den  Schutz  des  Innern 
übernimmt  jetzt  das  Feriderm,  das  als  braune  Scheide  die  Oberfläche  des 
Stammes  deckt  und  eine  deutliche  Schichtung  zeigt. 

Wir  untersuchen  jetzt,  bei  stärkerer  Vergrösserung,  den  Bau  des  eben 
geschilderten  Stammes  auf  zarten  Querschnitten.  Das  Gewebe  des  Markes 
finden  wir  in  den  inneren  Theilen  zerdrückt,  auch  ist  ein  grosser  Theil  der 
Zellen  lufthaltig  geworden,  somit  auch  todt.  Viele  Zellen  führen  Drusen 
von  Galciumozalat,  andere  unter  Umständen  Stärke.  Besonders  stärkereich 
erscheint  das  etwas  englumigere  Gewebe  in  der  Peripherie  des  Markes,  in 
welches  die  primären  Vasaltheile  der  Gefassbündel  tauchen.  Diese  Zone 
wird  als  Markkrone  bezeichnet.  Die  Gefassbündel  sind  in  der  Mitte  des 
Stammes  näher  an  einander  gerückt,  das  Mark  und  die  inneren  Theile  der 
primären  Markstrahlen  zerquetschend.  Auch  ihre  primären  Vasaltheile  haben,, 
soweit  aus  dünnwandigen  Elementen  bestehend,  dasselbe  Schicksal  erfahren. 

Die  Frühjahrsgefässe  zeigen  bis  zum  dritten  oder  vierten  Jahresringe 
eine  Volumenzunahme.  Vom  Frühjahr  gegen  Sommer  nimmt  in  jedem  Jahres- 
ringe die  Weite  der  Gefässe  sehr  rasch  ab,  schliesslich  werden  solche  nicht 
mehr  erzeugt.  Die  Hauptmasse  des  Holzes  besteht  aus  Trache'iden.  Sie 
führen  normaler  Weise  Wasser,  werden  sich  aber  zum  Theil  bei  der  Prä- 
paration mit  Luft  gefüllt  haben.  Die  Gefässe  werden  mehr  oder  weniger 
vollständig,  vor  Allem  aber  an  ihrer  dem  Gambium  zugekehrten  Seite,  von 
abgeflachten,  etwas  schwächer  verdickten,  protoplasmatischen  Inhalt  und 
meist  auch  Stärke  führenden  Holzparenchymzellen  umgeben.  Diese  Holz- 
parenchymzellen  sind  auch  zwischen  den  Tracheiden  vertheilt  und  bilden 
mehr  oder  weniger  deutlich  tangentiale  Bänder.  Alle  diese  lebendigen 
Elemente  stehen  in  gegenseitiger,  wenn  auch  im  Querschnitt  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  nachweisbarer  Verbindung  und  communiciren  auch  mit 
den  lebendigen  Zellen  des  Markstrahls.  Die  Gefässe  sind  nur,  wo  sie  an 
einander  und  an  Trache'iden  stossen,  mit  behöften  Tüpfeln  versehen;  wo  ein 
Gefässtüpfel  oder  Trache'ldentüpfel  auf  den  Tüpfel  einer  Holzparenchymzelle 
trifft,  ist  er  nur  einseitig,  nämlich  nach  der  Gefäss-  oder  Trache'idenseite  zu 
behöft,  d.  h.  nur  an  dieser  Seite  zeigt  sich  der  Tüpfel  an  seiner  Mündungs- 
stelle verengt.  —  Die  Schliesshaut  solcher  einseitig  behöfter  Tüpfel  ist,  wie 
stärkere  Vergrösserungen  zeigen,  ohne  centrale  Verdickung  (ohne  Torus) 
und  lässt  sich,  zum  Unterschied  von  den  mit  Torus  versehenen  Schliess- 
häuten,  mit  Ghlorzinkjodlösung  hier,  wie  auch  sonst  in  Hölzern,  blau 
färben  ^).  —  Die  Markstrahlzellen  sind  radial  gestreckt,  relativ  schwach  ver- 
dickt, mit  zahlreichen  kleinen  Poren  versehen.  Sie  führen  Stärke,  Luft  oder 
Calciumozalat-Drusen. 

Die  stärkeführenden  ZelleU'  des  Markstrahls  stehen  in  gegenseitiger 
Verbindung.  Luftführende  Intercellularen  folgen  dem  Längsverlauf  des 
Markstrahls,  besonders  in  dessen  inneren  Theilen.  Die  Markstrahlzellen  von 
Aristolochia  sind  unverholzt,  eine  Eigenschaft,  welche  den  Markstrahl- 
elementen verschiedener  Schling-  und  Kletterpflanzen  zukommt.  —  An  der 
Grenze  des  Holzkörpers  erkennen  wir  leicht  das  aus  dünnwandigen,  flachen, 
radial  angeordneten  Zellen  gebildete  Gambium  und  jenseits  desselben  die 
Baststränge.  Die  thätigen  Siebtheile  bestehen  auch  hier  aus  weitlumigeren 
Siebröhren,    die  an   ihrem   inneren  Bande  je   eine   flache  Geleitzelle  aufzu- 


1)  Vergl.  Rüssow,  Bot.  Centralbl.,  Bd.  XIII,  p.  140. 
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weisen  baben,  und  aus  Bastparencbym.  Die  älteren  Siebtheile  zeigen  eine 
Abwechslung  collabirter  Zellmassen  und  nicht  collabirter,  vorwiegend  ein- 
schichtiger Zelllagen.  Letztere  bestehen  aus  Bastparenchym  und  werden 
zunächst  im  Frühjahr  angelegt,  worauf  erst  der  aus  Siebröhren,  Geleitzellen 
und  Bastparenchym  bestehende  Zuwachs  erfolgt,  der  im  nächsten  Jahre  zer- 
drückt wird.  Die  Bastparenchymbänder  des  älteren  Siebtheils,  so  wie  die 
Bastparench3'^mzellen  des  noch  thätigen,  treten,  falls  sie  Stärke  fahren,  sehr 
deutlich  nach  Jodzusatz  hervor.  Besonders  reich  an  Stärke  findet  man  sie 
in  Material,  das  vom  Anfang  des  Winters  stammt  Die  todten  Siebtheile 
werden  in  der  Folge  mehr  und  mehr  gedehnt  und  bilden  so  immer  schmaler 
werdende,  weisse  Streifen  von  bogenförmigem  Verlauf.  Die  lebenden  Bast- 
parenchymstreifen  folgen  durch  Zelltheilung  der  Dickenzunahme  des  Stammes. 
Durch  Einschaltung  neuer  Markstrahlen  erfahren  die  Siebtheile  fort  und  fort 
eine  Zweitheilung,  daher  jeder  äussere  Siebtheil  zwei  innere  umspannt. 
Ausserhalb  der  Bastzone  sieht  man  das  zu  einer  schmalen  Zone  gestreckte, 
parenchymatische  Gewebe  des  Pericykels,  dann  die  auseinandergesprengten 
Stücke  des  Sklerenchymfaserringes.  Die  Stücke  werden  durch  parench\*ma- 
tisches  Gewebe  getrennt,  das,  durch  Theilung  der  angrenzenden  parenchy- 
matischen  Gewebe  erzeugt,  die  Lücken  füllte.  Der  ursprüngliche  Collen- 
chymring  ist  ebenfalls  in  Stücke  zerlegt  worden  und  zwar  dadurch,  dass  an 
einzelnen  Stellen  seine  Zellen  tangential  gedehnt  wurden,  in  Theilung  ein- 
traten und  so  parenchymatischen  Gewebemassen  den  Ursprung  gaben.  Die 
Oberfläche  des  Stammes  wird  vom  Periderm  eingenommen,  das  in  schöner 
Abwechslung  breitere  Zonen  weiter,  dünnwandiger  und  schmälere  Zonen 
enger  Zellen  zeigt.  Wie  im  Marke  und  den  Markstrahlen,  so  findet  man  auch 
in  der  Binde  eingestreute  Krystalldrusen  von  oxalsaurem  Kalk. 

Der  radiale  Längsschnitt  zeigt  uns  im  secundären  Holz  weitere  and 
engere  Gefässe,  alle  behöft  getüpfelt,  mit  ringförmigen  Diaphragmen;  enge 
behöft  getüpfelte,  an  ihren  Enden  verjüngte  Tracheiden ;  an  den  queren, 
porösen  Wänden,  mit  denen  sie  auf  einander  stossen,  an  ihrer  einfachen 
Tüpfelung  und  ihrem  Inhalt  kenntliche  Holzparenchymzellen,  und,  wie  wir 
in  der  Längsansicht  jetzt  feststellen  können,  auch  holzparenchymatische  Er- 
satzfasern. Letztere  unterscheiden  sich  von  den  Holzparenchymzellen  da- 
durch, dass  die  Cambiumzelle,  die  ihnen  den  Ursprung  gab,  ungetheilt  blieb, 
während  sie  zur  Bildung  von  Holzparenchj^mzellen  sich  frühzeitig,  einmal 
oder  wiederholte  Male,  der  Quere  nach  theilte.  Das  im  Frühling  erzengte 
Frühholz  hat  die  grossen  Gefässe  aufzuweisen,  während  das  im  Sommer  er- 
zeugte Spätholz  schliesslich  nur  noch  aus  Tracheiden  und  Holzparenchym, 
resp.  den  sie  vertretenden,  lebenden  Ersatzfasem  besteht.  Ist  ein  Mark- 
strahl gestreift  worden,  so  sieht  man  dessen  dünnwandige  Zellen  in  radialen 
Zügen  fortlaufen.  Man  constatirt  jetzt  leicht,  dass  die  stärkefübrenden 
Zellen  des  Markstrahls  ein  zusammenhängendes  System  bilden«  Zwischen 
den  Markstrahlzellen  fallen  die  ziemlich  weiten,  vornehmlich  radial  orien- 
tirten  Intercellularräume  auf.  An  der  äusseren  Grenze  des  Holzes  erkennen 
wir  die  flachen,  inhaltreichen,  dünnwandigen  Cambiumzellen ;  dann  die  thä- 
tige  Bastzone,  in  deren  älteren  Theilen  die  Siebröhren  starke,  weissglänzende 
Callusplatten  aufweisen ;  hierauf  die  mit  collabirten  Elementen  abwechselnden, 
parenchymatischen,  nicht  collabirten,  meist  stärkehaltigen  Elemente  des  äl- 
teren Bastes.  In  der  Peripherie  fällt  uns  besonders  das  geschichtete  Peri- 
derm auf.  Der  Längsschnitt  desselben  sieht  ganz  so  wie  der  Querschnitt 
aus,  die  Zellen  haben  dieselbe  Höhe  wie  Breite.  —  Der  tangentiale  Längs- 
schnitt zeigt  uns  die  Markstrahlen  in  Gestalt  breiterer  oder  schmälerer,  zu 
einander   mehr   oder    weniger   paralleler    Streifen,    die    durch    entsprechende 
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Streifen  des  Holzkörpers  von  einander  getrennt  werden.  Die  primären 
Markstrahlen  bilden  bei  Aristolochia,  in  einer  für  Schlingpflanzen  überhaupt 
charakteristischen  Ausbildung,  Platten,  welche  die  ganze  Höhe  eines  Inter- 
nodiums erreichen.  Die  Höhe  der  secundär  eingeschalteten  Markstrahlen 
nimmt  dann  aber  in  rascher  Polge  ab. 

Wählt  man  ein  im  Winter,  vor  Beginn  der  Vegetation,  in  Alcohol  ein- 
gelegtes Stammstück  zur  Untersuchung,  so  ist  die  Stärke  aus  den  Zellen 
verschwunden.  Untersucht  man  ein  Stammstück  frisch  um  die  nämliche 
Jahreszeit,  so  findet  man  an  Stelle  der  Stärke  gelbe,  stark  lichtbrechende 
Fetttropfen  in  den  Zellen.  Eine  ähnliche  Umwandlung  erfährt  die  Stärke 
in  den  meisten  Holzpfianzen  während  des  Winters.  Aus  dem  Alcohol-Material 
sind  die  Petttropfen  verschwunden. 

Da  es  immerhin  nicht  geringe  Schwierigkeit  macht,  aus  den  compli- 
cirten  Bildern,  wie  sie  die  Schnitte  durch  das  Holz  bieten,  richtig  die  ein- 
zelnen Elemente  herauszufinden,  so  wollen  wir  es  versuchen,  uns  auch  nach 
einer  anderen  Methode  zu  orientiren.  Wir  nehmen  zu  Hilfe  das  sogenannte 
ScHULZE'sche  Macerationsverfahren.  Zu  diesem  Zwecke  übergiessen  wir  in 
einem  weiten  Keagensglase  einige  Stückchen  chlorsaures  Kali  mit  so  viel 
Salpetersäure,  dass  die  Stücke  von  derselben  vollständig  bedeckt  sind,  legen 
dann  die  zu  untersuchenden,  nicht  zu  dünnen  Längsschnitte  hinein  und  er- 
wärmen nun  über  einer  Plamme,  bis  dass  lebhafte  Gasentwicklung  eintritt. 
Dann  lassen  wir  das  Reagens  noch  einige  Minuten  einwirken  und  giessen 
hierauf  den  Inhalt  des  Beagensglases  in  eine  grössere,  mit  Wasser  gefüllte 
Schale.  Aus  dieser  werden  die  herumschwimmenden  Präparate  mit  dem 
Qlasstab  in  ein  anderes  Qefass  mit  Wasser  übertragen  und  hierauf  in  einen 
Wassertropfen  auf  den  Objectträger  gebracht.  Die  Maceration  darf  übrigens 
nicht  in  demselben  Baum  vorgenommen  werden,  in  welchem  die  Mikroskope 
stehen,  da  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  den  letzteren  schaden.  Die  auf 
dem  Objectträger  befindlichen  Präparate  werden  mit  Nadeln  zerkleinert  und 
so  in  ihre  einzelnen  Elemente  zerlegt.  Hat  das  Reagens  richtig  eingewirkt, 
so  sind  die  Mittellamellen  zwischen  den  Zellen  aufgelöst  worden;  die  Tren- 
nung der  Zellen  ist  daher  leicht  zu  vollziehen,  weil  nach  Entfernung  der 
Holzstoffe  auch  die  pectinreichen  Mittellamellen  in  Lösung  gingen,  während 
die  secundären  Verdickungsschichten  der  Zellen  zwar  ihrer  Holzstoffe  be- 
raubt wurden,  nicht  aber  ihrer  Cellulose,  die  erhalten  blieb.  Die  Wände 
der  isolirten  Zellen  werden  somit  von  ihren  secundären  Verdickungsschichten 
gebildet. 

Man  findet  unter  dem  Mikroskop  alle  die  Elemente  isolirt  wieder,  die 
man  zuvor  im  Verbände  studiren  musste.  Sie  sind  in  ihrer  Structur  meist 
gut  erhalten,  und  lassen  sich  mit  Chlorzinkjodlösung  grösstentheils  violett 
färben.  Da  fallen  uns  zunächst  die  getüpfelten  Gefässe  auf,  meist  in  Stücke 
an  den  Stellen  getrennt,  die  den  ringförmigen  Diaphragmen  entsprechen. 
Besonders  zahlreich  erscheinen  im  Präparat  die  isolirten  Tracheiden;  sie 
sind  gestreckt,  haben  verjüngte,  abgerundete  Enden  und  behöfte  Tüpfel. 
Diese  Tüpfel  präsentiren  sich  jetzt  bei  gequollenen  Wänden  als  schmale, 
schräg  aufsteigende  Spalten;  doch  kann  man  immerhin  bei  Einstellung  des 
optischen  Durchschnittes  feststellen,  dass  sich  die  Spalten  nach  aussen  er- 
weitem. Wo  einige  Tracheiden  verbunden  blieben,  zeigen  die  Tüpfel  ein 
Kreuz,  weil  deren  spaltenförmige  Mündungen  in  den  anstossenden  Zellen 
entgegengesetzt  geneigt  sind.  —  Ausser  Gefässen  und  Tracheiden  finden 
wir  in  unserem  Präparat  auch  die  dünnwandigeren,  mit  grösseren,  flachen 
Tüpfeln  versehenen  Holzparenchymzellen  und  Ersatzfasem;  beide  sind  an 
ihrem  zusammengeballten,  grumösen  Inhalte  kenntlich.    Die  Holzparenchym- 
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Zellen  erhält  man,  wie  wir  jetzt  leicht  feststellen  können,  vornehmlich  zu- 
sammenhängend in  Fäden,  die  den  Ersatzfasern  in  der  Umgrenzung  gleichen, 
von  letzteren  aber  dadurch  verschieden  sind,  dass  ihr  Lumen  durch  quer 
gestellte  Wände  in  mehrere,  übereinander  stehende,  kürzere  Abschnitte  zer- 
legt ist. 

Statt  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  lassen  sich  die  Schnitte 
auch  mit  Ghromsäure  maceriren.  Man  benutzt  zu  diesem  Zwecke  eine  con- 
centrirte  wässrige  Lösung  und  lässt  dieselbe  nur  ganz  kurze  Zeit,  eventuell 
nur  eine  halbe  Minute  lang  einwirken.  Dann  wäscht  man  mit  viel  Wasser 
aus.  Die  Schnitte  dürfen  nicht  zu  dick  sein,  sonst  lassen  sie  sich  nach 
dieser  Behandlung  nicht  gut  zertheilen;  überhaupt  steht  aber  dieses  Ver- 
fahren dem  ScHüLZE'schen  bedeutend  nach.  Bei  krautartigen  GeT^chsen, 
wenn  die  Mittellamellen  zwischen  den  Zellen  nicht  verholzt  sind,  lässt  sich 
Salzsäure  -  Alcohol  als  Macerationsflüssigkeit  anwenden.  Er  besteht  aus 
1  Theil  Salzsäure  und  5  bis  3  Theilen  Alcohol.  Durch  diese  Flüssigkeit, 
die  etwa  24  Stunden  auf  die  Schnitte  einzuwirken  hat,  wird,  wie  wir  früher 
schon  festgestellt  haben  (p.  137),  der  Kalk  der  Kalkpectate  in  den  Mittel- 
lamellen in  Chlorcalcium  verwandelt  und  die  Pectinsaure  befreit.  Wenn 
man  solche  Schnitte  auswässert  und  mit  einem  Alkali,  etwa  mit  10-proc 
Ammoniak  behandelt,  so  löst  sich  die  Pectinsaure,  und  die  Zellen  können 
durch  leichten  Druck  von  einander  getrennt  werden. 


X.  Pensum. 

Bau  das  Coniferen- Stammes.     Cambiumthätigkeit.     Elemente 
des  secundären  Zuwachses.     Harzreactionen. 

Callose  und  deren  Färbung, 
Unterancliiuigemat«rial : 


Wir  wollen  jetzt  die  schon  einmal  untersuchte  Kiefer  (Pinus  sil- 
vestris)    wieder  vornehmen  und    den    Bau   ihres  Stammes   einem    ein- 
gehenden Studium  unterwerfen  ^).    Charakteristisch  für  die  Nadelhölzer 
ist,  dass  der  ganze  secundäre  Zuwachs  im  Holz  meistens  aus  einer  Art 
von  Elementen  und  zwar  typischen  Tracheiden  besteht,  zwischen  welche 
nur   bei    einer  bestimmten  An- 
zahl von  Arten,  so  auch  bei  der 
Kiefer,    Stränge   aus  Holzparen- 
chjm  eingeschaltet  werden.    Ge- 
isse gehen  den  Kadelhülzern  ab, 

Fig.  95.  Stück  eines  vierjähri^n 
Stamm theils  der  Kiefer  (Pinus  nilvestnB], 
im  Winter  geschnitten,  q  Querschnitt-, 
l  radiale  Län^chiiitt-,  t  tangentiale 
LäogBBchnitt  -  Ansicht.  /■  Frühholz,  a 
Späfliolz,  m  Mark,  p  primäre  Vaaal- 
theile,  ?,  3,  3  mid  4  die  vier  auf  ein- 
ander folgenden  Jahresringe  des  Holz- 
törpere ,  i  Jahreagrenze ,  ms  Marfc- 
strahlen  in  der  Qu crschnittan sieht  des 
HolzkörperB,  ms'  in  der  LSngssehnitt- 
ansicht  des  Hoizkörpers,  ms"  inner- 
halb der  Bastzone,  ms"'  in  der  tan- 
fentialeo  LanesscluiittanBicht,  c  Cam- 
inmring,  b  Bastzone,  h  Harzgänge, 
br  die  ausserhalb  der  ersten  Feriderm- 
liige  befindliche,  der  primären  Kinde 
entsprechende  Bork&    Vergr.  ö.  t      s 
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und  auch  um  Gefässtrachelden  zu  aeben,  muss  man  dieselben  an  der 
Markkrone,  in  den  primären  Gefässtheilen  der  Ge^sbfindel  suchen. 
Selbst  in  Stämmen  von  10  und  mehr  Centimeter  Dicke  gelingt  das  leicht 
An  Querschnitten  durch  die  Markgegend,  die  sich  durch  ihre  dunklere 
Farbe  auszeichnet,  findet  man,  dass  die  in  das  Mark  vorspringenden 
inneren  Ränder  der  Holzstränge  von  englumigeren  Elementen,  mit  etwas 
gebräunten  Wänden,  eingenommen  werden.  An  zarten  radialen  Längs- 
schnitten aus  derselben  Gegend  stellt  man  dann  fest,  dass  diese  Ele- 
mente Scbranbentracheiden  sind.  Einige  GetUsstrache'iden,  die  zugleich 
Schraubenbänder  und  behöfte  Tüpfel 
«  besitzen ,    vermitteln    den    Ueberg^ng 

zu    den    nur    mit    behöften    Tflpfeln 
versehenen   typischen  Tracheiden. 

Ueber  die  Richtung  der  Schnitte, 
die  wir  ausführen  wollen,  sowie  über 
die  Vertheilung  der  Gewebe  ond  der 
einzelnen  Elemente,  die  wir  studiren 
wollen,  Orientiren  wir  uns  zunächst 
bei  LupenvergrÖsserung  (Fig.  95).  Der 
Gegensatz  von  Holz  und  Bast,  die 
Jahresringe ,  Harzgänge  und  Mark- 
Blrahlen  treten  uns  da  bereits  deut- 
lich entgegen  (vergl.  die  Erklärung  zu 
Fig.  95). 

Bei  der  Untersuchung,  die  wir 
hierauf  bei  stärkerer  Vergrösserung 
vornehmen,  soll  auch  der  Inhalt  der 
Zellen,  vor  Allem  auch  das  Cambium 
Berücksichtigung  finden,  und  empfiehlt 
es  sich  daher,  Alcohol-Material  zu  ver- 
wenden. Denn  an  frischem  Kiefem- 
holze  wird  das  Cambium  beim  Schnei- 
den meist  durchrissen ,    und  trockoe 

Stararastücke  geben  weniger  gute 
Bilder.  Das  Alcohol-Material  legen 
wir  auch  diesmal  wieder  auf  ca. 
24  Stunden  in  ein  Gemisch  von  gleichen 
Theilen  Alcohol  und  Glycerin,  worauf 
es  sich  besonders  gut  schneiden  lässt. 
Das  Alcohol-Material  gewährt  uns  auch 
weiter  den  Vortheil.  dass  es  den  Zell- 
inhalt fixirt  zeigt  Wir  wählen  Stücke 
aus  der  Peripherie  eines  dickeren 
Stammes  zur  Untersuchung,  weil  die 

Fig.  9'i.    Partie  aus  dem  Querschnitt  eioes 

SltercQ  ätamniee  von  Pinns  ulvestris,     Der 

Streifen  durehBetzt  dtu  Cambium  (i  Initial- 

"  itht)   und  endet   eioeraeitH   im  Jungholz, 


andererseits 

wicklungszusl 

strahl ,     "    °'' 


._   Jungbaat,      l,   2   \x.   3   Ent- 

«nde  dee  Hoftiipfels,  m  Mark- 

:lacbe   Zellen    mit 


,         äiebplatle,     . __.    . 

braunem  Inhalt,    alsbald   Krystalle  führend. 
Vergr,  540. 
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Trachelden  in   den  später  erzeugten  Jahresringen  grösser  sind.     Das 
StammstQck  ist  sm  besten  im  Monat  Juni  oder  Juli  in  Alcohol  einzu- 
legen, das  heisst  zu  einer  Zeit,  wo  sich  daE  Cambium  in  voller  Tbätig- 
keit  befindet,   und  ich   nehme   an ,  dass  uns  ein  solches  Stammstück 
zur  Untersuchung  vorliegt    Wir  beobachten    die  Schnitte  in  Glycerin; 
falls   wir   sie   anderweitig  mit  Reagentien  behandeln  wollen,   spülen  wir 
sie  zuvor  in  Wasser  ab.  —  Wir  beginnen  mit  einem  zarten  Querschnitt 
aas  der  Peripherie  des  Stammes,  einem  Schnitt,  der  sich  über  die  Rinde, 
das  Cambium  und  mehrere  Jahreeringe  des  Holzes  erstreckt.   Wir  ver- 
gegenwärtigen  uns  an  diesem  Schnitte  zuerst  das  uns  schon  von  der 
Betrachtung  der  HoftUpfel  (p.  1Ö2)  her  Bekannte.  Wir  sehen  die  Trache'iden 
in  radialen  Reihen  angeordnet  (Fig.  97).    Von  Zeit  zu  Zeit  verdoppelt  sich 
eine  Reihe  in  der  Richtung  nach  aussen.    Die  Trachelden  sind  im  Grund- 
riss  viereckig,  auch  fQnf-  und  sechseckig.    Die  im  Sommer  erzeugten 
werden   enger   und  dick- 
wandiger.  An  diese  dick- 
wandigen, engen  Elemente 
setzen  dann  ohne  Vermit- 
telung  die   weniger   stark 
verdickten,  weitlumigeren 
des  im  Frühjahr  erzeugten 
Frühholzes  an,  die  auch 

dem    blossen  Auge  sieht-  r 

bare    Jahresgrenze    mar- 
kirend  (Fig.  97).  Im  Früh- 
holz wie  im  Spätholz,  be- 
sonders aber  in  letzterem, 
werden  breitere  Trachelden 
vielfach    durch  schmalere 
seitlich  getrennt.    Da  hat 
der  Schnitt  bei  einem  Theil 
der  Tracheiden  die  breite 
Hittelpartie,  bei  anderen 
die  schmäleren  Enden  ge- 
trofTen.  Mit  diesen  schmä- 
leren Enden  keilen  sich  ja 
die   Trache'iden   zwischen 
einander  ein.  Da  die  Spalt- 
trache'iden  sich  am  stärk- 
sten zuspitzen,  so  fällt  die 
Erscheinung  bei  denselben 
auch  am  meisten  auf.  An  den  radialen  Wänden  der  TracheKden  befinden 
sich  die  Hoftfipfel,  deren  Bau  wir  bereits  kennen.    Sie  sind  besonders  zahl- 
reich  an    den   weiteren  Tracheiden    des  Frühholzes  vertreten.     Auf  den 
tangential  gerichteten  Wänden  findet  man  sie  bei  der  Kiefer  nur  äusserst 
selten,  während  andere  Abietineen  sie  dort  an  Spättrachefden  fast  regel- 
mässig aufzuweisen  haben,  freilich  in  sehr  reducirter  Grösse.   Parallel  zu 
den  radialen  Reihen  der  Tracheiden  laufen  die  schmalen,  vorwiegend  ein- 
schichtigen Markstrahlen.    Ihr  Aassehen  ist  ein  verschiedenes,  je  nachdem 
der  Schnitt  eine  mit  protoplasmatiscbem  Inhalt  und  meist  auch  mit  Stärke 
erfüllte,   oder  eine  nur  Wasser  führende    Zellreihe  getroffen  hat.     Die 
den  lebendigen  Inhalt  führenden  Zellen  sind  länger  gestreckt,  schwächer 
verdickt  und   communiciren    mit  den  angrenzenden   Tracheiden   durch 


Fig.  97.  Partie  eines  Querschnittes  durch  das 
Kieferholz  an  einer  Jahreagrenze.  f  Frühholz,  a  Spä(^ 
holz,  t  Hoftüpfel,  a  eine  sich  nach  aussen  verdop- 
pelnde Tracheidenreihe,  h  Harzgang,  m  Markatrablen. 
Vergr.  240. 
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einseitig  betiöfte  TQpfel ;  die  Wasser  fflfareaden  Zellen  sind 
stärker  verdickt  and  stehen  unter  einander  und  mit  den  Tracbeiden 
[leinere,  zweiseitig  behöfte  Tüpfel  in  Verbindung.  Die  einseitig 
1  Tüpfel  zwiscben  den  Inhal tführeD den  Markstrahlzellen  und  den 
ien  nehmen  fast  die  ganze  Breite  der  letzteren  ein.  Die  Schliess- 
ohne  Torus,  meist  in  die  Tracheide  vorgewölbt,  innerhalb  letzterer 
ler  Hof  entwickelt.    Die  Weite  dieser  einseitigen  Hoftüpfel  wird 

engen  SpättracheMen  entsprechend  reducirt,  der  Hof  in  diesen 
1  viel  stärker  ausgebildet  Hat  der  Querschnitt  einen  mehr- 
ten Markstrahl  in  halber  Höhe  getroffen,  so  ist  im  Innern  des- 
3in  horizontal  verlaufender  Harzgang  zu  sehen.  In  unmittelbarer 
33  Gambiums  treten  uns  (Fig.  96)  die  noch  unfertigen  Tracbeiden 
n.  Die  Wände  der  Zellen  nehmen  dort,  nach  der  cambialen 
1,  rasch  an  Dicke  ab.  Auf  Querschnitten  aus  älteren  Stämmen 
an  übrigens  meist  die  radialen  Wände  innerhalb  der  Camhial- 
ieder  dicker  werden  ^)  (so  in  unserer  Fig.  96).  Das,  was  wir 
m  nennen  müssen,  besteht  auch  hier  aus  der  theoretisch  als  ein- 
2;  anzunehmenden  Initialschicbt  (i),    die  durch  fortgesetzte  tan- 

Theilungen  Gewebemutterzellen  nach  der  Holz-  und  Bastseite 

und  aus  den  noch  in  Thetlung  begriffenen  Gewebemutterzellen, 
die  Elemente  des  Holzes  und  des  Bastes  erzeugen.  Im  All- 
:n  theilt  sich  jede  Gewebemutterzelle  noch  einmal  durch  eine 
:ale  Wand,  um  zwei  Gewebselementen  des  Holzes  oder  Bastes 
>prung  zu  geben  ^),  während  sie  sich  meist  unmittelbar,  ohne 
ehende  Theilung,  in  die  Elemente  des  Markstrahles  verwandelt, 
harfe  Grenze  zwischen  der  Initialschicht  und  den  Gewebemutter- 
1er  Holz-  und  Bastseite  ist  aber  kaum  zu  ziehen.  Die  jüngsten 
wände  im  Camhium  erkennt  man  daran,  dass  sie  scharf  an  die 

Seitenwände  ansetzen  (i).  Etwas  ältere  Scheidewände  sind  hin- 
,n  ihrer  Ansatzstelie  ein  wenig  angeschwollen  (vergl.  die  Fig.  96). 
I  der  Holzseite  zu  lässt  sich  die  Entwicklungsgeschichte  der  Hof- 
/,  2,  3)  verfolgen*).  —  Die  Reihen  der  Tracbeiden  setzen  sich 
as  Cambium  hindurch  in  die  Reihen  der  Bastelemente  fort,  welche 
t  ebenso  streng  die  radiale  Anordnung  einhalten.  Die  Zeil- 
verdicken sich  auf  der  Bastseite  sehr  rasch  und  erhalten  dort 
tweisses  Ausseben.  An  den  radialen  Wänden  der  weitlnmigeren 
nente,  entsprechend  den  Stellen,  wo  im  Holz  die  Hoftüpfel  stehen, 

hier  die  Siehtüpfel  (e)  angelegt:  man  erkennt  an  sehr  zarten 
n  die  feinen  Poren,  welche  diese  Tüpfel  durchsetzen.   Geleitzellen 

an   den    Siebröhren    der    Gymnospermen    nicht   erzeugt.     Vor- 

nur  einschichtige  Bänder  von  Bastparenchjm  wechseln  mit  den 
Lagen  der  Siebröhren  ab,  Sie  werden  der  Hauptsache  nach  von 
hrenden  Zellen  gebildet,  die  im  älteren  Baste  bedeutend  an- 
!n  und  dann  viel  deutlicher  in  die  Erscheinung  treten.  Zwischen 
-kehaltigen  Zellen  sind  krystallführende  zu  sehen,  die  frühzeitig 
tiren  braunen  Inhalt  anffalleo  (k).  Kur  eine  verhältnissmässig 
ne  des  Bastes  wird  von  den  turgescenten,  die  ursprüngliche  An- 
;  einhaltenden  Elementen  eingenommen.    Jenseits  dieser  Zone 

ANio,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  IX,  p,  51 ;  E.  iäTRASBüBOEB,  ZellMule,  p.  3!'. 
Ibenda  p.  60. 

'ergl,  hierzu  Riissow,  SitzuiiKsber.  d.  Porp,  naturf,  Gesellsch.,  1881,  p.  109  ff„ 
Centralbl.,  Bd.  XIII,  p.  '29  Ü.    Dort  die  übrige  Litteratur. 
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krümmen  sich  die  radialen  Zellreihen;  die  Zellnände  beginnen  sich  za 
bräunen;  die  Lumina  der  Zellen  werden  mehr  oder  weniger  zusammen- 
gedrückt (ctJ  Fig.  98).  Nur  die  stärkeführenden  Zellen  des  Bastes  und 
der  Markstrahlen  schwellen  bedeutend  an.  runden  sich  ab  und  erscheinen 
Düu  als  mehr  oder  weniger  kugelige,  mit  Stärke  dicht  angefüllte  Ele- 
mente. Schliesslich  sind  die  Siebröhren  und  krystallfObrenden  Zellen 
ganz  zerquetscht  und  tangential  gedehnt  worden  und  trennen  wie  ge- 
schichtete Häute  die  auf  einander  folgenden  Schichten  der  grossen, 
stärkeführen  den  Zellen.  Aus  letzteren  allein  scheinen  nun  die  äusseren 
Basttheile  zu  bestehen.  Zu  äusserst  stösst  man  auf  schmale  Korkblätter 
und  auf  durch  jene  peripherisch  abgetrenntes,  tief  gebräuntes  nnd  ab- 
gestorbenes Gewebe,  die  Borke. 


Fig.  98.  Querschnitt  aus  dem  Stamme  der  Kiefer  mit  ruhendem  Cambinm  zur 
Winterzeit,  den  äuMereo  Baad  des  Holzkörpera,  das  Cambiuin  und  den  angrenzenden 
Bast  in  sich  faEaend,  s  Spatholi,  c  Carabium,  v  Siebröhren,  p  Baatparenehyiu,  Ic  krystall- 
führendes  Bastparcnchym,  ev  ausser  Function  gesetzte  Siebröhren,  m  Markstrahlen. 
VergT.  240. 

Fig.  99.  Harzgang  aus  dem  HoU  von  Ptnus  eilvestris.  t  der  mit  Uarz  erfüllte 
Gang,  e  das  den  Gang  umgehende  Epithel,  a  Btärkeführende  Zellen,  t  Tracheiden, 
m  MarkBtrahlzellen.    Vergr.  240. 

Unberücksichtigt  blieben  bis  jetzt  die  Holzparenchym -Stränge,  die 
jeder  Querschnitt  im  Kiefernholz  zeigt  und  die  stets  einen  Harzgang 
fahren  (Fig.  97  u.  99).  Letzterer  hat  in  Alcoholpräparaten  (Fig.  99) 
seinen  Harzgehalt  eingebflsst.  Der  Querschnitt  durch  das  Holz  trifft 
die  Harzgänge  der  Quere  nach.  Jeder  derselben  präsentirt  sich  als  ein 
Intercellulargang  (Fig.  99  0,  der  von  einer  Schicht  grosser,  dünnwandiger 
Zellen  (Epithelzellen,  Fig.  99  e)  umgeben  ist  Die  Wände  dieser  Zellen 
Bind  gebräunt;  sie  führen  einen  grossen  Zellkern  und  einen  Wandbelag 
aus  Protoplasma.  An  diese  Zellen  grenzt  eine  zweite  Schicht  ebenso 
gestalteter,  doch  inhaltsarmer  und  abgeflachter,  dann  eine  mehr  oder 
weniger  vollständige,  einfache,  auch  wohl  doppelte  Schicht  grosser,  stärke- 
föhrender  Holzparenchymzellen  (Fig.  99  a).  Letztere  wird  von  Tracheiden 
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umgeben,  stösst  eventuell  auch  an  einen  Markstrahl.  Wie  die  Ent- 
wicklungsgeschichte lehrt,  entstehen  die  Harzgänge  schizogen,  d.  h.  durdi 
Auseinanderweichen  sich  zunächst  berührender  Zellen.  —  Diese  verti- 
calen  Harzgänge  des  Holzkörpers  werden  durch  die  horizontalen  ver- 
bunden, welche  innerhalb  mehrschichtiger  Markstrahlen  verlaufen. 

Ein  Querschnitt  durch  frisches  Kiefernholz  (Fig.  97)  zeigt,  dass  die 
Harzgänge  mit  Harz  erfüllt  sind.  Dieses  erscheint  in  den  Präparaten 
in  Gestalt  stark  lichtbrechender,  sich  ziehender,  oft  unregelmässig  um- 
grenzter Tropfen.  Fügen  wir  ein  wenig  Alcohol  hinzu,  so  sind  alsbald 
die  Harztropfen  verschwunden.  Wir  können  letztere  auch  in  charakte- 
ristischer Weise  mit  dem  rothen  Farbstoff  der  Alkanna- Wurzel  tiiigiren, 
den  wir  bereits  zum  Färben  des  Oeles  benutzten  (p.  97).  Wir  führen  zu 
diesem  Zwecke  einen  Querschnitt  durch  das  Kiefernholz  und  legen  den- 
selben auf  den  Objectträger  in  einen  Wassertropfen.  Hierauf  stellen  wir 
einen  ähnlichen,  dünnen  Schnitt  aus  der  Borke  einer  trockenen  Alkanna- 
Wurzel  her,  blasen  die  anhaftenden  Theilchen  von  demselben  ab,  legen 
ihm  den  Kiefernschnitt  auf  und  bedecken  mit  einem  Deckglas.  Dann 
fügen  wir  einen  Tropfen,  etwa  50-proc.  Alcohol,  am  Deckglasrande  hinzu 
und  lassen  das  Object  ^/g  bis  1  Stunde  stehen.  Wird  hierauf  die 
Alkanna-Borke  abgehoben  und  der  Kiefernschnitt  untersucht,  so  er- 
scheinen alle  Harztheile  dunkelroth  gefärbt,  während  die  übrigen  Theile 
des  Präparats  farblos  blieben.    (Vergl.  auch  Reg.  IV,  Harz-Reactionen.) 

Mit  Chlorzinkjod  behandelte  Querschnitte,  am  besten  durch  Alcohol- 
Material,  zeigen  die  Wände  der  älteren  Trache'iden  stellenweise  gelb- 
braun, nur  ihre  innersten  Verdickungsschichten  violett  gefärbt.  In  der 
Nähe  des  Cambiums,  in  den  nicht  völlig  ausgebildeten  Trachelden,  sind 
protoplasmatischer  Inhalt  und  Zellkern  jetzt  leicht  zu  sehen.  Ebenso 
sicher  ist  zu  constatiren,  dass  die  Tracheiden  mit  ihrer  Fertigstellung 
allen  lebenden  Inhalt  verlieren.  Die  an  das  Cambium  anschliessenden 
jüngsten  Zellen  haben  sich  hell  violett  gefärbt.  Im  Cambium  selbst  zeigen 
die  radialen  Trennungswände  die  nämliche  Färbung,  während  die  neu  an- 
gelegten tangentialen  Scheidewände  nur  gelblich  tingirt  erscheinen,  da  sie 
aus  Pectinverbindungen  bestehen  und  erst  weiterhin  durch  cellulosehaJtige 
Membranlamellen  verdickt  werden.  Die  Wände  im  Basttheile  sind  violett 
gefärbt  Der  Inhalt  der  krystallführenden  Zellen  des  Bastes  ist  braun 
geblieben,  rothbraun  erscheinen  die  Zellen  in  den  Korklagen.  Die  be- 
sonders dünnwandigen  Innenflächen  der  den  Harzgang  umgebenden  Zellen 
färben  sich  meistens  schmutzig-violett.  Durch  sorgfältige  Untersuchung 
ist  festzustellen,  dass  sich  die  Schliesshäute  der  einseitig  behöften  Tüpfel 
violett  tingirt  haben,  die  Schliesshäute  der  zweiseitig  behöften  Tüpfel 
hingegen  farblos  geblieben  sind. 

Wir  stellen  jetzt  einen  radialen  Längsschnitt  her,  und  zwar  wieder 
durch  das  Alcohol-Material.  Derselbe  zeigt  uns  im  Holzkörper  die  behöft 
getüpfelten  Tracheiden.  Diese  Trache'iden  greifen  mit  ihren  Enden  zwischen 
einander.  Diese  Enden  sind  abgerundet  bei  Frühtrache'iden,  zugespitzt 
bei  den  Spättracheiden.  Die  Hoftüpfel  (vergl.  p.  153)  zeigen  sich  in 
Flächenansicht  (Fig.  69  Ä) ;  an  den  Enden  der  Frühtrache'iden  sind  sie 
besonders  zahlreich,  an  den  Spättracheiden  werden  sie  überhaupt  spär- 
lich und  nehmen  bedeutend  an  Grösse  ab.  —  Quer  über  die  Tracheiden 
sehen  wir  die  Markstrahlzellen  laufen  (Fig.  100),  deren  Bau  wir  jetzt 
weit  leichter  als  an  Querschnitten  ermitteln  können.  Die  Markstrsdilen 
haben  meist  geringe  Höhe,  doch  kommen  bis  16  Zellen  hohe  vor.  Sie 
bestehen  aus  radial  gestreckten,  in  Reihen  fortlaufenden  Zellen.    Die 
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Zellen  der  Mitte  führen  protoplasmatischen  Inhalt  (sm)  und  meist  auch 
Stärke  nnd  zeigen  nach  den  Tracbetden  zu  die  grossen,  flachen,  einseitig 
behöften  Tüpfel;  die  oberen  und  die  unteren  1  bis  3  Zellreihen  sind 
ohne  protoplasmatischen  Inhalt,  führen  unter  natürlichen  Verhältnissen 
nur  Wasser  und  hängen  durch  kleine,  doppeltbehöfte  Tüpfel  mit  den 
Trachelden  zusammen.  Sie  können  demgemäss  als  tracheTdale  Mark- 
strahlelemente (tm)  von  den  stärkeführenden  unterschieden  werden.  In 
höhere  Markstrahlen  können  auch  mittlere  Reihen  tracheldaler  Elemente 
eingeschaltet  werden.  Auch  giebt  es  Markstrahlen,  die  nur  aus  tracbe- 
idaleo  Elementen   bestehen,  wieder  andere,   denen  letztere  ganz  fehlen. 


Fig.  100.  Radialer  LängeHchuitt  durcli  den  Kicferstamro,  den  Auseenrand  des 
Holzkörpen,  das  Cambium  und  den  anschlieasenden  Bast,  sowie  einen  Marketrahl  in 
sich  fassend,  s  SpSttracbeiden,  l  Hoftüpfel,  e  Cambium,  v  SiebrChren,  rt  Siebtiipfel, 
tm  tracbndale  Markstrahlzcllen,  sm  stärkcfübrende  MarkstrahlzeUen  im  Holzkörper, 
tm'  im  BastkSrper,  em  eiweies  führende  MarkstrahlzelleD.    Vergr.  240. 

Die  trache!dalen  Markstrahlelemente  sind  ausgezeichnet  durch  zackige 
Verdicknngsleisten,  welche,  tangential  angebracht,  das  Element  vor  dem 
Zusammendrücken  schützen  »ollen.  Die  tracbeidalen  Markstrabielemente 
vermitteln  den  Wasseraustausch  zwischen  den  TracheTden  des  Heizkörpers 
in  radialer  Richtung,  während  die  mit  protoplasmatischem  Inhalt  ver- 
sehenen Markstrahlzellen  die  Reservestoffe  in  gleicher  Richtung  führen. 
—  Das  Cambium  zeigt  sich  an  dem  radialen  Längsschnitt  aus  schmalen, 
mit  mehr  oder  weniger  geneigten  Endflächen  auf  einander  stossenden 
Zellen  aufgebaut,  in  welchen  der  protoplasmatische  Inhalt  sammt  Zell- 
kern zu  sehen  ist.  ■ —  Im  Bast  fallen  uns  die  Siebröhren  (v)  mit  ihren 
Siebtüpfeln  {vi)  besonders  auf.  Um  letztere  gut  und  leicht  sehen  zu 
können,  legen  wir  einige  der  radialen  Längsschnitte,  die  wir  aus  unserem 
AIcohol-Material  dargestellt  haben,  in  eine  wässrige  Lösung  von  Anilin- 
hlan  >).   Dieser  Farbstoff  hat,  wie  das  Corallin  (vergl.  p.  190),  die  Eigen- 

1)  Bdbbow,  Bitzungsber.  d,  Dorp,  naturf.  Gesellflch-,  p.  63. 
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Schaft,  intensiv  den  Callas  der  Siebröhren,  d.  h.  die  Callose,  zu  färben  ^ ), 
In  der  Anilin blau-Lösung  haben  die  Schnitte  nur  wenige  Minuten  zu 
verbleiben,  worauf  sie  in  Glycerin  übertragen  werden.  Letzteres  lässt 
den  Farbstoff  nur  in  den  Siebplatten  zurück,  entzieht  ihn  allen  übrigen 
Theilen  des  Schnittes.  Jetzt  sind  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung 
die  Siebtüpfel  unmöglich  zu  übersehen.  Ihre  Färbung  ist  schön  blau 
und  so  haltbar,  dass  sich  die  Präparate  aufbewahren  lassen.  Wir  können 
die  Siebtüpfel  schon  in  nächster  Nähe  des  Cambiums  unterscheiden  und 
dieselben  bis  in  die  Gegend  verfolgen,  in  welcher  die  Siebröhren  zer- 
drückt werden  und  die  Siebtüpfel  daher  ihre  radiale  Stellung  einbüssen. 

Doch  zuvor  schon  verlieren  die  Siebtüpfel  ihre 
Callusbelege  und  damit  auch  ihre  Tinctionsfahigkeit. 
Die  Siebröhren  behalten  die  Gestalt  der  Cambium- 
zellen,  aus  denen  sie  hervorgingen;  sie  tragen  die 
Siebtüpfel  nur  auf  den  radialen  Wänden,  so  wie  die 
Trache'iden  die  Hoftüpfel.  Auch  die  Siebtüpfel  sind 
besonders  zahlreich  an  der  geneigten  Endfläche  der 
Siebröhren  vertreten.  Sie  erscheinen  uns  als  runde 
bis  ovale  Flecke,  die  in  eine  unbestimmte  Anzahl 
eckig  umschriebener,  fein  punktirter  Felder  getheilt 
werden  (Fig.  101).  In  einiger  Entfernung  vom  Cam- 
bium  bedecken  sich  die  Siebtüpfel  mit  der  homo- 
genen, sich  in  Anilinblau  glänzend  himmelblau 
färbenden  Substanz  der  Callusplatte.  Schliesslich 
wird  diese  wieder  aufgelöst ;  der  Siebtüpfel  ist  dann 
nackt  und  färbt  sich  nicht  mehr;  die  Siebr5hren 
sind  ausser  Function.  Die  thätigen  Siebröhren  be- 
sitzen einen  dünnen  Wandbeleg  aus  Protoplasma, 
doch  merkwürdiger  Weise  keinen  Zellkern,  da  dieser 
schon  in  jugendlichen  Siebröhren  schwindet.  Im 
Innern  enthalten  sie  eine  wässrige  Eiweisslösung, 
Körnchen,  die  sich  mit  Jod  gelb  färben  und  wohl  Leucoplasten  sind, 
sowie  Körnchen  und  flockige  Massen,  die  in  Jodlösung  weinrothe  Aroylo- 
dextrin-Reaction  geben. 

Die  krystallführenden  Schläuche  des  Bastes  zeichnen  sich  auch  im 
Längsschnitt  durch  ihren  braunen  Inhalt  aus ;  sie  sind  relativ  kurz,  stossen 
vorwiegend  mit  queren  Wänden  auf  einander  und  sind  augenscheinlich 
durch  quere  Theilung  der  Gambiumzellen  entstanden.  Sie  führen  zahl- 
reiche, über  und  neben  einander  gelagerte,  prismatische  Krystalle.  Es 
treten  uns  ausserdem  die  stärkeführenden  Zellen  entgegen.  Dieselben 
sind  noch  kürzer  als  die  Krystallzellen,  liegen  in  Fäden  über  einander, 
sind  auch  einzeln  oder  in  längerer  Reihe  den  krystallführenden  Zellen 
eingeschaltet.  Diese  stärkeführenden  Zellen  schwellen  später  sehr  be- 
deutend an. 

Die  Markstrahlen  lassen  sich  aus  dem  Holz  in  den  Bast  leicht  ver- 
folgen ;  sie  erfahren  dabei  eine  charakteristische  Veränderung  (Fig.  100). 
Um  dieselbe  leicht  feststellen  zu  können,  legen  wir  einige  unserer  radialen 
Längsschnitte  in  Jodglycerin  und  untersuchen  sie  in  diesem.  Diejenigen 
Zellreihen,  die  im  Holzkörper  tracheldal  entwickelt  sind,  setzen  sich  im 
Bast,  grösstentheils  in  eiweisshaltigen  Zellen  (em)  fort  *).    Diese  eiweiss- 

1)  Mangix,  Comptes  rendiis,  T.  CX,  1890,  p.  644. 

2)  E.  Strasburüer,  Ueber  den  Bau  und  die  Verrichtung  der  Leitungsbahnen  in 
den  Pflanzen,  1891,  p.  54. 


Fig.  101.  Pinus  sü- 
vestris.  Theile  zweier 
Siebröhren  mit  Sieb- 
tüpfeln.   Vergr.  540. 
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haltigen  Zellreihen  der  Markstrahlen  zeichnen  sich  dort  durch  grössere 
HChe  und  geringere  Länge  ans  und  schmiegen  sich  den  Siebröhren  an, 
mit  welchen  sie  durch  Siebtüpfel  verbunden  sind.  In  denjenigen  Theilen 
des  Bastes,  wo  die  Siebröhren  ausser  Function  treten,  büssen  auch  diese 
elweisshaltigen  Markstrahlzelien  ihren  Inhalt  ein  und  werden  zerdrückt. 
Hieraus  geht  hervor,  dass  diese  eiweisshaltigen  Markstrahlzellen  die 
Fanction  der  Geleitzellen  bei  der  Kiefer  vollziehen.  Diese  eiweisshaltigen 
Markstrahlzellen  sind  stärkefrei,  während  die  stärkehaltigen,  sowie  ein 
Theil  der  trache!dalen  Markstrahlreihen  des  Holzkörpers  sich  in  stärke- 
haltige Markstrahlzellreihen  (sm^)  des  Bastes  fortsetzen,  Eiweisshaltige 
Zellreihen  in  den  Markstrablen  kommen  nicht  dem  Baste  aller  Coniferen 
zu,  es  können  an  ihrer  Stelle  eiweisshaltige  Zellreihen  im  Bastparenchjm 
vorbanden  sein.  Auch  bei  der  Kiefer  treten  die  eiweisshaltigen  Mark- 
strahlzellen erst  im  secundären  Zuwachs  aut 

Die  tangentialen  Längsschnitte,  die  wir  ebenfalls  aus  Alcohol- 
Matertal  darstellen,  müssen  mindestens  an  zwei  Stellen  ausgeführt  werden, 
nämlich  einmal  im  Holz  und  einmal  im  Bast.  Der  im  Holz  geführte 
Schnitt  zeigt  uns  die  Trachelden  mit  einseitig  zugeschärften  Enden. 
Die  durchschnittenen  Hoftüpfel  (vergl.  p,  154) 
sehen  jetzt  so  wie  im  Querschnitt  aus 
(Fig  69  B,  102  /).  —  Die  quer  durchschnittenen 
Markstrahlen  erscheinen  mit  spindelförmigem 
Umriss  (Fig.  102  im,  sm),  weil  ihre  Zellen 
gegen  die  beiden  Enden  hin  schmäler  werden. 
Die  niedrigsten  Markstrahlen  sind  etwa  drei- 
zellig,  die  meisten  etwa  achtzellig,  doch  kann 
ihre  Höhe  bis  auf  etwa  20  Zellen  steigen. 
Die  niedrigsten  sind  stets  einschichtig,  die 
höheren  können  in  der  Mitte  mehrschichtig 
werden;  die  letzteren  haben  den  Harzgang, 
der  sich  jetzt  quer  durchschnitten  zeigt,  auf- 
zuweisen. Man  kann  auch  aus  dem  tan- 
gentialen Längsschnitt  die  tracheidalen  Ele- 
mente des  Markstrahls  {tm)  von  den  proto- 
plasmahaltigen  {sm)  unschwer  unterscheiden  ; 
hingegen  gehört  sorgfältige  Beobachtung  und 
ein  zarter  Schnitt  dazu,  um  auch  feststellen 
zu  können,  dass  der  Markstrahl  zu  seinen 
beiden  Seiten  von  kleinen  Intercellulareo  be- 
gleitet wird,  die  seinem  Längsverlauf  folgen. 
Dieselben  begleiten  fast  ausschliesslich  nur 
die  mit  protoplasmatischem  Inhalt  versehenen 
Zellen  des  Markstrahls,  nicht  die  tracheidalen. 
Durch  diese  Intercellularen,  die  sich  von  der 
Peripherie  des  Stammes  aus  durch  das  Cam- 
biam  hindurch  in  den  Holzkörper  verfolgen 
lassen,  wird  der  fQr  die  lebendigen  Elemente 
nöthige  Gasaastausch  mit  der  umgebenden 
Atmosphäre  unterhalten.  An  Schnitten  durch 
frisches  Material  sind  diese  Intercellularen 
mit  Luft  erfüllt,  erscheinen  demgemäss  schwarz  und  sind  leichter  zu 
sehen.  Am  Alcohol-Material  hat  der  Alcohol  die  Luft  verdrängt.  — 
Ein  tangentialer  Längsschnitt  durch  den  Bast  ist  weniger  leicht  als  ein 


Fig.  102.  TanKentialer  Lfinra- 
Hchnitt  durch  das  Späthola  der 
Kiefer.  (  Hoftüpfcl,  im  trachd- 
dale,  sm  stärkerührende  Mark* 
Btrahlzellen,  et  einaeitig  behöfte 
Tüpfel ,  i  Intercellularen  am 
Markstrahl.    Vergr.  240. 
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solcher  durch  den  Holzkörper  zu  bekommen.  Es  giU,  unter  allen  Um- 
ständen eine  grössere  Zahl  auf  einander  folgender  Schnitte  so  lange 
auszuführen,  bis  wir  das  Jungholz  erreicht  haben.  Diese  Schnitte 
darchmustern  wir  hierauf  bei  schwacher  Vergrösserung,  und  Sachen 
diejenigen  aus,  welche  die  noch  activen  Siebröhren  enthalten.  Hierbei 
können  wir  uns  an  den  Callusplatten  orieotiren,  die  selbst  ohne  Tinction 
und  bei  schwacher  Vergrösserung  als  stark  lichtbrechende,  den  Zell- 
wänden  anliegende  Wulste  in  die  Augen  fallen.  Am  besten  iässt  sich 
der  durchschnittene  Siebtüpfel  in  Ghlorzinkjod,  dem 
■*  wir  eine  gleiche  Menge  halb  mit  Wasser  verdünnter 

\  l  f  JodJodkaliumlÖsuDg  hinzufügen,  studiren.  Das  Bild 
in  \  \' I  ^^^  Siebtüpfels  ist  in  dieser  Ansicht  das  nämliche 
i  ']  ■(  7  V  V  ™'®  ™  Querschnitt,  doch  die  Zahl  der  getroffenen 
?!'Y  U)  Siebtüpfel  sehr  gross  und  daher  eine  günstige  An- 
;l     I  %       sieht  leichter  zu  bekommen.    Man  wird  dieselben 

K  J'  ^'\  *"*  schnellsten  wohl  an  den  Rändern  des  Schnittes 
dl(  \  ij  finden.  Die  Siebtüpfel  {Fig.  103.4)  präsentiren  sich 
,'"]  I  -J^  uns  im  Profil,  innerhalb  der  vom  Messer  getrof- 
pl  /  Ta  fenen,  radialen  Siebröhren  -  Wände.  Die  Wände 
W'  ''"{  \  V  '  selbst  sind  in  der  ChlorzinkjodlÖsung  etwas  ge- 
/  '}  ',!'^  j  ;\;  quollen  und  haben  violette  Färbung  angenommen. 
■i    I      /    V      AS  Siebtüpfel  ist,  soweit  er  einer  nodi  tbätigen 

1    1      ii     j       I ::]       Siebröhre    angehörte,    rothbraun    tingirt.      Diese 
'  ■  Tinction  rührt  von  den  Plasmasträngen  her,   die 

vestrif'  W  dtli"?f  der  beiderseits  in  die  Siebfelder  vordringen.  So  sieht 
Siebröhren  ^ach'^Chlor-  «s  denn  aus,  als  wenn  der  Siebtüpfel  von  roth- 
ziDkjodbehaodlunc;.  Ä  braunen  Stiften  durchsetzt  wäre  (vergl.  die  Figur). — 
vor  Bildung  der  Oallus-  Die  Callusplatten  (B)  haben  sich,  falls  die  Chlor- 
platte;  U  nach  Bildung  zinkjodlösung  nicht  zu  concentrirt  war  und  nicht 
derselben;    C  aus  einer     ii,     ■"  ,     ■       ■  ,  ■  .1,1.  c„  l,.     n'    c-  u^f    t  1 

ausser Thätigkeit  Besetz-  lösend  einwirkte,  rothbraun  gefärbt  Die  Siebtüpfe! 
ten  Siebröhre.  Vergr.  540.  ausser  Function  gesetzter  Siebröhren  (C)  erscheinen 
hell  violett;  die  Plaamastränge  und  die  Callus- 
platten sind  an  denselben  verschwunden.  —  Tingiren  wir  einen  solchen 
tangentialen  Längsschnitt  in  Anilinblau  und  untersuchen  ihn  in  Glycerin. 
so  fallen  uns  die  leuchtend  blauen  Callusplatten  sehr  in  die  Augen. 
Wir  können  das  Grösserwerden  derselben  einerseits,  das  Schwinden 
andererseits  leicht  verfolgen. 

Wir  haben  in  der  Färbung  der  Siebplatten  und  ihrer  Belege  mit 
Corallin-Soda  und  mit  Anilinblau  charakteria  tische  Tinction  amittel  der  Callose 
kennen  gelernt.  Zur  sicheren  Feststellung  von  Callose  müssen  aber  auch 
die  sonstigen  Eigenschaften  derselben  noch  in  Betracht  gezogen  werden. 

Die  Callose  i)  ist  unlÖsUch  in  Wasser,  Alcohol,  Kupferoiydammoniak, 
auch  nach  der  Einwirkung  von  Säuren,  sehr  löslich  hingegen  in  l-proc. 
Natron-  und  Kalilauge,  in  kalter  Scliwe feisäure,  Chlorci>.loium,  concentrirtem 
Zinnchlorid,  unlöslich  in  der  Kälte  iu  kohlensauren  Alkalien,  quillt  gallert- 
artig, ohne  aich  zu  lösen,  in  Ammoniak.  Die  Farbstoffe,  welche  charakte- 
ristische Färbungen  der  Callose  ertheilen,  sind  vor  Allem  Corallin,  Anilinblau 
und  andere  in  Wasser  lösliche  blaue,  von  trisnlfonirten  Triphenylroeaniliiien 
abgeleitete  Farbstoffe,  so  das  Nicholsonblau   6B,   Löslichblau  (bleu  soluble) 

11  Mangin,  Compt.  rend.  de  l'Acad.  d.  sc,  Paris,  24.  März  und  15.  Det.  1S90; 
Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France,  t.  48,  10.  April  und  8.  Mai  1891. 
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BLSE,  Baumwollblau  (bleu  coton)  4B  (von  Poikbike  et  Dalsacb  in  Saint- 
Denis,  Soci6t6  anonyme  des  mati^res  colorantes  et  produits  chimiqnes,  zu 
beziehen),  Brillantblau  (bleu  brillant  verdätre  pour  coton),  Papierblau  (bleu 
papier)  V  (von  Baysb  &  Cie.  in  Flers,  bei  Eoubaiz),  Alkalischblau  (bleus 
alcalins)  6  B,  Neublau  (bleus  nouveaux)  G-  et  B  (von  L.  CassbIiLA.  in  Lyon), 
Blau  von  Bateb  DBF  (von  der  Badischen  Anilin-Soda-Fabrik,  Neuville- 
sur-Saöne).  Es  empfiehlt  sich,  eine  der  zu  vernutzenden  blauen  Farben  mit 
einem  sauren  braunen  Farbstoff,  so  Bismarckbraun  (Vesuvin,  brun  d'  aniline) 
zu  vermischen.  Dieses  Farbengemisch  soll  stets  in  saurem  Bade,  so  in 
3-proc.  Essigsäure  oder  B-proc*  Ameisensäure,  angewandt  werden.  Es 
werden  alsdann  braun  gefärbt  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  und  die 
Outicula,  leuchtend  grünlich-blau  die  Callose.  Die  Färbung  ist  nach  wenigen 
Minuten  vollzogen,  und  behalten  die  Präparate  in  wässrigem  Glycerin 
monatelang  ihre  Farbe.  —  Jodlösungen  verleihen  der  Gallose  eine  gelbe 
Färbung. 

Von  Interesse  ist  es  auch  noch,  diejenigen  tangentialen  Längsschnitte 
näher  zu  betrachten,  welche  das  Cambium  gestreift  haben.  Wir  sehen 
die  Cambiumzellen  in  ihrer  grössten  Breite  und  stellen  die  mehr  oder 
weniger  einseitige  Zuspitzung  der  Enden  fest  Combiniren  wir  dieses 
Bild  mit  denjenigen,  die  wir  im  Querschnitt  und  im  radialen  Längs- 
schnitt sahen,  so  können  wir  die  Gestalt  der  ganzen  Cambiumzelle  be- 
stimmen als  diejenige  eines  rechteckigen  Prismas,  dessen  tangentialer 
Durchmesser  etwa  noch  einmal  so  gross  als  der  radiale  ist,  und  das 
von  der  einen  Seite  her  in  tangentialer  Richtung  zugespitzt  ist  zu  einer 
oberen  und  unteren  radial  gestellten  Kante,  die  selbst  wieder  mehr 
oder  weniger  geneigt  sein  kann  ^). 

-  Man  kann  leicht,  wie  wir  es  bei  Aristolochia  gethan,  durch  Erwärmen 
in  dem  ScHULZE'schen  Macerationsgemisch  (p.  213),  das  Kiefernholz  in  seine 
Elemente  zerlegen.  Aus  zarten  Querschnitten  des  Holzes  lassen  sich  auch 
bei  vorsichtiger  Anwendung  des  Gemisches  und  darauf  folgender  Einwirkung 
von  Schwefelsäure  zarte  Netzwerke  erhalten,  welche  nur  aus  den  Mittel- 
lamellen (p.  155)  der  Trache'lden  bestehen.  Man  muss  beim  Erwärmen  in 
dem  Macerationsgemisch  den  Augenblick  treffen,  in  welchem  die  Holzstoffe 
bereits  aus  den  secundären  Verdickungsschichten,  aber  noch  nicht  aus  den 
stärker  verholzten  Mittellamellen  entfernt  sind.  Lässt  man  nun  auf  die  gut 
ausgewaschenen,  auf  einen  Objecträger  gelegten  Schnitte  vorsichtig  con- 
centrirte  Schwefelsäure  einwirken,  so  lösen  sich  die  secundären  Verdickungs- 
schichten auf,  während  das  gelbbraune  Netzwerk  der  Mittellamellen 
zxirückbleibt.  Man  glaubte  früher,  solche  Präparate  als  Beweis  für  die  Existenz 
einer  besonderen  Intercellularsubstanz  ansehen  zu  können,  sie  erklären  sich 
aus  der  stärkeren  Verholzung  der  Mittellamellen.  Nach  vorsichtigem  Aus- 
waschen mit  Wasser,  das  man  bei  geneigter  Lage  des  Objectträgers  tropfen- 
weise über  das  Präparat  fiiessen  lässt,  kann  dieses  dauernd,  am  besten  in 
Ohlorcalciumlösung,  aufbewahrt  werden.  Das  Deckglas  muss  man  mit  dem 
einen  oder  anderen  Lack  luftdicht  umkitten.  —  Ausser  den  die  Verholzung 
bedingenden  Substanzen  bestehen  die  Mittellamellen,  wie  wir  früher  schon 
festgestellt  haben,  aus  Pectinstoffen.  So  lässt  sich  denn  auch  eine  Trennung 
der  Zellen   in   Schnitten   erreichen,    wenn   man   dieselben   auf  24   Stunden, 


1)  Vergl.  auch  de  Baby,  Vergl.  Anat,  p.  479. 

Strasbarger,  Botanischet  Pncticam.    8.  Änfl.  25 
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oder  auch  noch  länger,  einem  Gemisch  von  1  Theil  Salzsäure  mit  3  bis 
4  Theilen  Alcohol  aussetzt,  hiemach  in  Wasser  auswäscht  und  mit  einer 
alkalischen  Lösung  eines  Kali-  oder  Natronsalzes  oder  einer  schwachen 
(etwa  10-proc.)  Ammoniaklösung  behandelt.  Aus  den  die  Mittellamellen 
bildenden  Kalkpectaten  wird  so  der  Kalk  entfernt,  die  Pectinsäure  frei 
gemacht  und  dann  durch  das  Alkali  gelöst  ^).  Durch  gelinden  Druck  auf 
das  unter  Deckglas  befindliche  Präparat  gelingt  es  dann,  die  einzelnen 
Trache'lden  von  einander  zu  trennen^).  An  so  behandelten  zarten  Quer- 
schnitten ist  jetzt  an  jeder  Tracheidenwandung  zu  äusserst  die  primäre 
Wandung,  jene  schwache  primäre  Verdickungsschicht,  welche  die  Tracheiden 
gleich  nach  ihrer  Anlage  erhielten,  darunter  die  starke  secundäre  Verdickungs- 
schicht und,  an  diese  anschliessend,  das  zarte  Orenzhäutchen  >)  deutlich  zu 
sehen. 

In  mancher  Beziehung  noch  günstiger  als  gewöhnliches  KiefemhoU 
ist  für  Herstellung  solcher  Präparate  das  Holz  von  Pinus  canariensis,  und 
vor  Allem  das  Holz  von  Pinus  Strobus  *). 


1)  Vergl.  auch  p.  135  und  p.  214. 

2)  Manqin,  Ck)mpt.  rend.  Paris,  t  CX,  1890,  p.  295. 

3)  Verjrl.  p.  155. 

4)  Vergl."  auch  Dippel,  Mikroskop,  II.  Teil,  IL  Aufl.  1896,  p.  213. 
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Länge  der  GefUsee.    Bau  des  Robinienstammes.    ThjUen.    Ablagerungen 
von  Calciumcarbonat. 


Stamm-  am 
Stammstücke  i 


Ufltersnehnn^material : 
SweigBtücke  von  Tilia  pari 
1  Robinia  Feeud-Acacia. 


Als  weiteres  Unteraucbungsobject  wählen  wir  die  Linde  (Tilia  parvi- 
folia).     Der    Querschnitt    durch    einen    etwa    vierjährigen  Zweig  zeigt 
uns    bei  Lupenbetrachtung  (Fig.  104)   die  das  Mark  (m)  umgebenden 
Jahresringe  mit  deutlich  markirten  Jahresgrenzen  (cjr),  den  Cambiumring 
(c),  der  den  Holzkörper  vom  Bast  (er)  trennt,  die  primären  (pm)  und  se- 
CDodären  (sm)  Markstrahlen,  welche  den  Holzkörper  und  Bast  radial  durch- 
setzen, die  erweiterten  Enden  der  primären  Markstrahlen  (pm')  zwischen 
den   Baststrängen   und  in    der  Um- 
gebung  dieser    die    primäre    Rinde 
(jw).  —  Bei  stärkerer  Vergrösserung 
sehen  wir  an  demselben  Querschnitt 
im  Mark  grosse  lufthaltige  Zellen  die 
um  andere  engere,  mit  feinkörnigem, 
braunem  Inhalte   erfüllte,    rosetten- 
förmig  gruppirt  sind.  In  den  äusseren 
Theilen  des  Markes   liegen  Gummi- 
behälter, welche  Höhlungen  in  dem 
parenchyraatischen    Gewebe     bilden, 
doch    bereits  inhaltsleer    sind.     An 
seinem    änssersten    Rande    ist    das 
Mark  kleinzellig,  die  Zellen  mit  fein- 
körnigem Inhalt   erfüllt.    In   dieses 
kleinzellige  Gewebe  ragen  die  pri- 
mären Vasaltheile  der  Gefässbündel 
hinein.    Die  abrollbaren  Schrauben- 
trachelden   derselben    fallen ,    durch 
die  hier  und  da  hervortretenden  Ver- 
dicknngsbänder,  schon  im  Querschnitt 


Fig.  ICH.  Querschnitt  durch  einen 
vierten  Jahre  stehenden  Zweig  der 
kleinblättrigen  Linde  (Tilia  parvifolia). 
pr  primäre  Rinde ,  a  Cambiumring,  je»- 
Bast,  pm  primäre  Martstrahlen,  pm  äua- 
seres  erweitert«»  Ende  eines  primären 
Marlistrabls,  tm  eecundärer  Markstrahl 
g  Jahresgrenze.    Vergr.  ö. 
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in  die  Augen.  Wir  zählen  die  Jahresringe  ab,  wobei  uns  vielleicht  auf- 
fallen wird,  dass  die  in  auf  einander  folgenden  Jahren  gebildeten  sehr 
verschieden  stark  sein  können.  In  einem  jeden  Jahresringe  werden  zu- 
nächst grosse  Gefässe  in  dichter  Aufeinanderfolge  erzeugt  und  sie  sind 
es,  die  vor  Allem  die  Jahresgrenze  markiren.  Weiterhin  entstehen  die 
weiten  Gefässe  nur  vereinzelt,  oder  in  vereinzelten  Gruppen ;  in  den 
letzten  Phasen  der  Vegetation  bildet  das  Cambium  nur  englumige  Ele- 
mente. Jenseits  des  Cambiums  sieht  man  die  sich  keilförmig  nach  aussen 
zuschärfenden  Basttheile.  In  denselben  ist  eine  Abwechslung  tangential 
orientirter  weisser  und  dunkler  Streifen  gegeben.  Die  glänzend  weissen 
Streifen  werden  von  den  zahlreichen,  fest  verbundenen  Bastfasern  ge- 
bildet, deren  Wände  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickt  sind. 
Das  Lumen  jeder  einzelnen  Zelle  zeigt  sich  nur  noch  als  schwarzer 
Punkt.  Die  Streifen  haben  unregelmässigen  Contour,  können  auch  wohl 
unterbrochen  sein.  Die  dunkleren  Streifen  zwischen  den  weissen  be- 
stehen aus  englumigeren,  sich  vornehmlich  an  die  Bastfasern  anlehnen- 
den, stärkeführenden  Bastparenchymzellen  und  aus  weitlumigen  Ele- 
menten, welche  Siebröhren  mit  Geleitzellen  sind  und  sich  mehr  in  der 
Mitte  der  Streifen  halten.  Man  wird  ungefähr  doppelt  so  viel  secun- 
däre  Bastfaserstreifen  zählen  können,  als  Jahresringe  im  Holz  vorhanden 
sind.  Es  entstehen,  von  den  beiden  ersten  Jahren  abgesehen,  zwei 
Bastfaserstreifen  annähernd  regelmässig  in  jedem  Jahr.  Die  primären 
Markstrahlen  im  Holzkörper  sind  meist  zwei,  hin  und  wieder  auch  mehr 
Zelllagen  stark;  die  secundären  Markstrahlen  nur  eine  Zelllage.  Sie 
lassen  sich  durch  das  Cambium  bis  zur  primären  Rinde,  bezw. 
bis  in  den  Bast  hinein  verfolgen.  Die  Enden  der  primären  Mark- 
strahlen erweitern  sich  keil- 
förmig und  trennen  die  ein- 
zelnen Baststränge.  Den 
Centralcylinder  umgiebt  die 
lebhaft  grüne,  primäre  Rinde. 
In  den  äusseren  Theilen  der 
Markstrahlen  und  in  der  pri- 
mären Rinde  fallen  zahlreiche 
Krystalldrusen  auf.  Es  folgen 
nach  aussen  die  chlorophyll- 
haltigen,  an  ihren  weissen, 
besonders  in  den  Ecken  stark 
verdickten  Wänden  leicht 
kenntlichen  Collenchym- 
zellen.  Die  Oberfläche  des 
Stammes  nimmt  endlich  ein 

regelmässig  entwickeltes 
Periderm  ein,  dessen  flache 
Zellen  ihrem  Alter  gemäss, 
d.  h.  von  innen  nach  aus- 
sen fortschreitend ,  immer 
brauner  werden. 

Für  ein  näheres  Studium 
des  Holz-  und  Bastkörpers 
empfiehlt  es  sich  wieder,  in 
Alcohol  eingelegte  Stücke 
aus  einem  möglichst  dicken 


t 


Fig.  105.  Querschnitt  durch  das  Holz  von 
Tiha  parvifolia  (Alcohol-Material).  m  ein  weites 
Tüpfelgefäss,  t  Trachaden,  /  Holzfaser,  p  Holz- 
parencnyra,  r  Markstrahl.    Vergr.  540. 
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Stamme  zu  benutzen.  Auch  diese  Stücke  legen  wir  Tags  zuvor  mil 
Vortheil  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Alcohol  und  Glyeerin  ein, 
Wir  untersuchen  sie  in  Jod-GIycerin.  Wir  finden  alle  Elemente  wesent- 
lich grösser  als  in  den  dünnen  Zweigen.  Das  Holz  der  Linde  besteht 
aus  Geissen,  TracbeKden,  Holzfasern  und  Holzparenchym  (Fig.  105). 
Die  Gefässe  fallen  durch  die  Weite  ihres  Durchmessers  auf  (m).  Sie, 
wie  auch  die  Tracheiden  (t),  zeigen,  soweit  sie  an  andere  Gefässe  und 
Tracheldeo  stossen,  doppelt  beböfte  Tüpfel.  Die  Holzfasern  (f)  sind  an 
ihrer  sehr  spärlichen  und  äusserst  feinen  Tüpfelung  kenntlich.  Von  allen 
diesen  Elementen  unterscheiden  sich  die  Holzparenchjmzellen  (p)  durch 
ihren  protoplasmatischen 
Inhalt,  bezw.  auch  durch 
die  Stärkekörner,  die  sie 

führen.  —  Im  Bast 
{Fig.  106)  fallen  uns  be- 
sonders die  Bastfasern 
(t)  auf,  dann  die  an  die- 
selben grenzenden  Bast- 
parenchymzellen  (p),  die 
meist  reichliche  Stärke, 
an  der  Innenseite  der 
Bastfasern  aber  Kry- 
stalle  fahren,  und  ausser- 
dem die  weitlumigen 
Siebröhren  (v)  mit  ihren 
Geleitzellen  (c).     Diese 

Geleitzellen  werden 
meist  in  Einzahl  von 
einer  Seitenkante  der 
Siebröhre  abgeschnitten. 
Man  stellt  fest,  dass  sie 
für  gewöhnlich  an  eine 
Bastparenchymzelle  oder 

eine  Markstrahlzelle 
grenzen.  Wo  der  Schnitt 
eine  Siebplatte  (i>*)  ge- 
troffen hat,  fällt  dieselbe 
durch  ihre  starke  Lichtbrechung,  ihre  Siebporen  und  ihre  gelbbraune 
Jodfiirbung  auf.  Auch  bei  Tilia  constatiren  wir,  dass  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Cambium  die  Siebröhren  und  Geleitzellen  entleert  werden. 
An  dem  radialen  Längsschnitt,  den  wir  ebenfalls  in  Jodglycerin 
untersuchten,  bemerken  wir  zunächst  die  Gefässe  und  Tracheiden,  die 
ausser  den  Hoftüpfeln  an  ihren  Wänden,  als  innerste  Verdickungsschicht, 
auch  noch  dünne  Schraubenbänder  führen.  Gefässe  und  Tracheiden 
siod  durch  alle  Zwischenformen  verbunden,  und  nur  der  Umstand,  ob 
die  Terminalwand  von  einer  runden  Oeifnung  durchbrochen  oder  durch 
Hoftüpfel  geschlossen  ist,  entscheidet  darüber,  ob  das  betreffende  Element 
als  Geföss  oder  als  Tracbelde  zu  bezeichnen  sei.  Die  Hauptmasse  des 
Holzes  bilden  die  langen,  an  den  Enden  zugespitzten  Holzfasern,  deren 
Wände  mit  kleinen,  links  aufsteigenden  spaltenförmigen  Tüpfeln  ver- 
gehen sind.  Wie  die  Gefässe  und  Tracheideu,  sind  auch  die  Holzfasern 
ohne  protoplasmatischen  Inhalt  Während  aber  Gefässe  und  Tracheiden 
der   Wasserleitung   dienen,   enthalten  die  Holzfasern  im  frisch   unter- 


Fig.  lOe.  Querschnitt  durch  den  Bast  von  Tilia 
parvifolia  (Aicohol-MateriHl).  v  Biebröhren,  bei  v'  eine 
Siebplatte  getroffen,  c  Gelcitzetle,  p  Bastparenchvm, 
*  krystallfuhrende  Zeile,  /  Bastfasern,  r  Mar'--'-"-' 
Vergr.  540. 


Markstrahl. 


XI.  Fensum, 

nen  nur  dazu,  die  mechanische  Festigkeit 
Die  Holzparenchymzellen  folgen  in  nnter- 
r.  Sie  sind  kurz,  durch  einfach  getDpfelte 
ilasmatischem  Inhalt  und  meist  auch  mit 
EU  diesen  Elementen  des  Heizkörpers  ver- 
.  107)  zeigen  sich  verschieden  stark  ans- 
Markstrahlen  sind  meist  von  kürzeren,  aber 
1  (tm),  und  man  stellt  fest,  dass  es  diese 
eiche  Tüpfel  mit  den  Gefässen  zusammen- 
itrahlen  können  von  höheren  Zellen  aus- 
lie  mit  den  Geissen  durch  Tüpfel  verbun- 
Q  durch  Stärkearmuth  auf.  —  Im  Bast  be- 
sehr  langen,  glänzenden  Bastfasern ;  wir 
auch  die  krystallführenden  Bastparenchjm- 
»röhren, 

)platten  Fig.  108. 

tbfelder 
Geleit- 
.  ihren 
its  des 
enchym 
f  en  auf, 
sich  im 


0»  radialen  LäDg»>cbnitta  aus  dem  Holz  von  TiIm 
itrohl.  ff  Gefäfis,  l  Holzfasern,  tm  mit  den  Waaser- 
»    MarkBtrtüil/.eUcn ,    sm    leitende    MarkstrahUeUai- 

jschnitt  aue  dem  Holz  von  Tilia  parvifolis.  tn  Tflpfel- 
mehene  Tracheiden,  p  Holzparenchym,   l  Hokfiser, 


linitt  durch  den  Holzkörper  (Fig.  108)  führt 
r  wie  der  radiale,  doch  die  Markstrahlen 
her  Ansicht  erscheinen  die  Markstrahlen  {r) 
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spindelförmig.  Sie  sind  sehr  verschieden  hoch,  in  ihrer  ganzen  Höhe 
einschichtig,  oder  auch  in  der  Mitte  mehrschichtig.  Die  Intercellularen 
fehlen  zu  den  Seiten  einschichtiger  Markstrahlen  fast  vollständig ;  in  den 
mehrschichtigen  sind  sie  nur  zwischen  den  inneren  Zellen  ausgebildet 
—  Der  tangentiale  Längsschnitt  zeigt  im  Bast  für  die  Mark- 
strahlen dieselben  Verhältnisse  und  kann  ausserdem,  ebenso  wie 
der  tangentiale  Längsschnitt  durch  den  Holzkörper,  dazu  dienen,  | 
uns  über  den  geschlängelten  Verlauf  der  Elemente,  die  den  Mark- 
strahlen ausweichen  müssen,  zu  orientiren. 

Wir  wollen  auch  die  den  Lindenstamm  aufbauenden  Elemente 
durch  SoHULZE'sches  Macerationsgemisch  von  einander  trennen  ^). 


.V 


VN 


J 


[■ 


■^ 


^K?^; 


I  '■• 
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Fig.  109.  Tilia  parvifolia.  Durch  Alaceration  isolirte  Elemente  aus  dem 
Holz  und  Bast.  A  und  B  Holzfasern  (Librif orm) ;  C  Holzparenchym ;  D  und 
E  Tracheiden;  F  Gefassglied;  Q  Bastfaser.    Vergr.  180. 

In  den  so  gewonnenen  Präparaten  treten  uns  besonders 
massenhaft  die  Holzfasern  entgegen  (Fig.  109  A^  B).  Die 
Quellung  der  Wände  bewirkt  jetzt,  dass  die  Tüpfel  an  den- 
selben noch  winziger  erscheinen ;  sie  steigen  schräg  spalten- 
förmig  auf.  Die  kurzen  Parenchymzellen,  an  ihrem  Inhalt  kennt- 
lich, getrennt,  oder,  ihrem  Ursprung  aus  einer  Cambiumzelle 
entsprechend,  zu  kurzen  Fäden  verbunden  (C),  liegen  zwischen 


1)  lieber  die  anderen  Macerations  verfahren  vergl.  p.  214. 
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den  Holzfasern  zerstreut.  Wir  finden  weiter,  in  geringerer  Äszabl,  mit 
ScbraubenbäDdern  verseiiene  Trachelden,  im  äusseren  Umriss  mehr  den 
Holzfasern  (£),  oder  mehr  den  Gewissen  (D)  sich  nähernd ;  endlich  die 
Geisse,  in  Abschnitte  getrennt  {F),  oder  längere  Röhren  bildend. 
Auch  fallen  uns  in  dem  Präparat  die  sehr  langen,  mit  äusserst  engem 
Lumen  versehenen  Bastfasern  {G)  auf. 

Die  Länge  der  Qeftksse  in  den  Pflanzen  l&sst  sich  dnrch  Queckailber 
bestimmen  '),  indem  man  mit  dem  oberen  Querschuitt  des  xa  untereachenden 
Stammstückes  einen  passenden  Trichter  verbindet,  in  welchen  Quecksilber 
eingegossen  wird.  Uan  stellt  dann  mit  der  Lnpe  am  untereren  Qnersclmitt 
die  Zahl  der  Gefässe  fest,  welche  das  Quecksilber  durchlassen,  küret  hierauf 
den  Pflanzentheil  immer  mehr,  und  controlirt  jedesmal  die  nnnmehr  das 
Quecksilber  durchlassende  Oefässzah).  Ein  anderes  Verfahren  *)  besteht 
darin,  dass  man  eine  käufliche  Lösung  von  „dialysirtem  Eisen"  mit  dem  drei' 
fachen  Volum  Wasser  verdünnt,  und  mit  Hilfe  einer  Wasserstrahlluftpampe 
durch  den  Pflanzentheil  sangt.  Da  das  Eisen oxychlorid  als  colloidaler 
Körper  nicht  durch  Membranen,  auch  nicht  durch  Hoftüpfel  geht,  so  dringt 
CS  in  jedem  Qefäss  nur  bis  zu  der  ersten  geschlossenen  Wand  vor.  Wird, 
nachdem  die  Saugung  etwa  eine  Stunde  anhielt,  das  freie  Zweigende  in 
Ammoniak  (1  Theil  o^cinellen  Salmiakgeist  und  3  Theüe  Wasser)  ge- 
taucht und  weiter  gesogen,  so  lange  bis 
die  oben  austretende  Flüssigkeit  intensiv 
nach  Ammoniak  riecht,  so  ist  alles  Eisen- 
salz als  braunrothes  Eisen oxydhydrat  in 
den  QefUssen  gelallt,  und  lässt  bei  folgen- 
der mikroskopischer  Untersuchung,  ja 
zum  Theil  schon  bei  Lupen  betrachtang 
der  Längsschnitte,  die  öefilssenden  leicht 
feststellen. 

Wir  wollen  auch  d^  Holz  der  Ro- 
binie (Bobinia  Psend  -  Acacia)  onter- 
snchen  ')  und  zwar  womöglich  wieder  ein 
peripherisches  Stück  aus  einem  nicht  zu 
jungen  Stamme.  Wir  stellen  Qaerschnitte, 
die  das  Cambinm  in  sich  fassen,  her  und 
durchmustern  dieselben  bei  schwacher 
Vergrösserung.  Da  fällt  ans  denn  sofort 
auf,  dass  die  weiteren  Gefässe,  etwa  vom 
drittletzten  Jahresringe  an,  mit  dünn- 
wandigem Qewebe  (Fig.  1 10)  angeMlt 
sind.  Man  wird  meist  Gefilsse  finden 
können,  in  welchen  die  Entstehung  dieses 
Gewebes  zu  verfolgen  ist.  Blasen f(>rmige 
Gebilde  sieht  man  da  an  einer  oder 
mehreren  Stellen  der  Gef^wand  entspringen  und  in  das  Gef^lumen 
hineinragen  (bei  a).  Solche  Blasen  sind  es,  die,  sich  vergrössemd,  anf 
einander  stossend  and  sich  gegenseitig  abflachend,  das  ganze  Qef&sa  mit  Ge- 
webe  anfüllen.     An   besonders    günstigen    Stellen   des   Querschnittes  stellt 


>.  Ein  mit  Thyllen  er- 
lüUtee  Gefäaa,  nebst  den  angrenzenden 
Elementen  aus  dem  Kernholz  der 
Bobinie  (Robinia  Pseud-Äcacia)  im 
Querechnitt.  Bei  a  und  a  ist  der 
ZueammenhaDg  der  Thyllen  mit  ihren 
Ur^prungezelleii  zu  sehen.  Vergr.  300. 


1)  Strabburoee,  Leitungsbahnen,  p.  510. 

2|  Adlbb,  Inaug.-Diss.,  Jena  1892. 

S)  Strabbuuger,  LeitungsbahncD,  p.  ISS  ff. 
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man  fest,  dass  es  angrenzende  Holzparenchymzellen  sind,  die  durch  einzelne 
Tüpfel  hindurch  sich  blasenförmig  in  das  Gefässlumen  vorwölben.  Die  un- 
verholzte  Schliesshaut  solcher  einseitig  behöfter  Tüpfel  ist  es,  die  bei  diesem 
Wachsthum  betheiligt  ist.  Wir  bezeichnen  die  blasenförmigen  Gebilde  in 
den  Qefässen  als  Thyllen  ^)  Nur  bestimmte,  nicht  sehr  zahlreiche  Hölzer 
haben  unter  normalen  Verhältnissen  solche  Thyllen  aufzuweisen.  —  Wir 
stellen  uns  jetzt  auch  zarte  radiale  und  tangentiale  Längsschnitte  her,  und 
untersuchen  diese  abwechselnd  mit  den  Querschnitten,  um  ein  Gesammtbild 
von  dem  Bau  dieses  Holzes  zu  gewinnen.  So  gelangen  wir  zu  dem  Er- 
gebniss,  dass  das  Holz  der  Kobinie  der  Hauptmasse  nach  aus  Holzfasern 
besteht,  diel  nach  dem  Spät  holz  zu  enger  werden,  zugleich  an  Länge  zu- 
nehmen und  sich  stärker  zuspitzen.  Diese  Holzfasern  führen  normaler 
Weise  Luft,  sie  haben  spaltenförmige,  linksläufiige  Tüpfelung  aufzuweisen. 
Weitere  Gefässe  liegen  vornehmlich  im  Frühholz,  nach  dem  Spätholz  zu  werden 
sie  immer  enger,  zeigen  sich  aber  an  ihren  Terminalflächen  stets  mit  einem 
Loch  durchbohrt.  Trache'lden,  also  an  ihren  Enden  nicht  durchbohrte 
wasserleitende  Elemente,  gehen  Robinia  ganz  ab.  Alle  diese  Gefässe,  so- 
wohl die  weiten  als  auch  die  faserähnlichen  engsten,  sind  mit  behöft  ge- 
tüpfelten Wänden  versehen.  Holzparenchym  umhüllt  die  Gefässe  und  zeigt 
die  Neigung,  sich  flügelartig  zu  den  Seiten  derselben  auszubreiten.  An  den 
Grenzen  zwischen  dem  meist  stärkehaltigen  Holzparenchym  und  den  Holz- 
fasern flnden  sich  kry  stallführ  ende  Holzparenchymzellen  eingeschaltet,  sie 
führen  je  einen  Einzelkrystall  von  Galciumoxalat  im  Innern.  Die  mehrschich- 
tigen Markstrahlen  werden  von  relativ  stark  verdickten,  radial  gestreckten 
Zellen  gebildet,  zwischen  welchen  kürzere,  krystallführende  eingeschaltet 
sind.  Die  Zellreihen  des  Markstrahls  werden,  wie  auch  sonst,  von  lufb- 
erfüUten  Litercellularen  begleitet.  Aus  den  ziemlich  stark  verdickten 
Markstrahlzellen  führen,  wie  das  auch  sonst  unter  solchen  Verhältnissen 
sich  einzustellen  pflegt,  Tüpfelkanäle  nach  den  Litercellularen.  Nur  eine 
dünne  Schliesshaut  trennt  die  Mündungsstellen  der  Tüpfel  von  der  um- 
gebenden Luft,  welche  die  lebende  Zelle  zu  ihren  Athmungsvorgängen 
braucht.  Die  Parenchyme  des  Kobinienholzes  bleiben  bis  ins  achte  Jahr 
etwa  lebendig,  dann  sterben  sie  ab,  und  äusserlich  zeichnet  sich  von  da  an 
das  Holz  durch  seine  braune  Färbung  aus.  Dieses  todte  Holz  bildet  das 
Kernholz  im  Gegensatz  zum  Splint,  der  die  lebendigen  Parenchyme  ent- 
hält und  auch  allein  der  Wasserleitung  dient.  Die  dunkle  Färbung  des 
Kernholzes  beruht  auf  Liflltration  mit  Stoffen,  unter  welchen  die  Gerbstoffe 
die  Hauptrolle  spielen.  Während  die  Elemente  des  Splintes  durch  Kalium- 
bichromat  und  molybdänsaures  Ammon  nicht  tingirt  werden,  nehmen  die 
Elemente  des  Kernholzes  in  diesen  B.eagentien  rothbraune  Färbung  an. 
Aus  den  tangentialen  Schnitten,  die  mit  Reagentien  behandelt  werden,  gewinnt 
man  den  Eindruck,  dass  die  Infiltration  mit  Gerbstoff  von  den  Markstrahlen 
ausgeht.  —  Die  Gambiumzellen  besitzen  bei  Robinia  nur  geringe  Länge, 
und  fallen  die  Holzparenchymzellen  dementsprechend  kurz  aus,  ungeachtet 
sich  die  Gambiumzellen  zur  Bildung  derselben  meist  nur  zweimal,  ja 
selbst  nur  einmal  theilen.  Einzelne  Gambiumzellen  bleiben  auch  bei  Bil- 
dung von  Holzparenchym  ungetheilt  und  liefern  Ersatzfasern.  —  Im  Bast 
wechseln  Streifen  von  Siebröhren  und  Geleitzellen  mit  solchen  von  Mark- 
parenchymzellen  und  Bastfasern  ab.  An  jeden  Siebröhrenstreifen  grenzt 
beiderseits    stärkeführendes   Bastparenchym,    an    dieses   eine    Schicht   sehr 


1)  DE  Bary,  Vergl.   Anat.,  p.   178,  dort  die  ältere  Litteratur;  und  Molisch 
Stzber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.,  math.-phys.  Cl.,  1888,  97,  p.  264. 
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kurzer,  krystallführenderBastparencbymzellen,  ond  dann  folgt  ein  zwei-  bis 
dreiaohichtiger  Bastfaserstreifen.  Die  weiten  SiebröhreD  sind  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  ein  Xlumpen  ')  einer  stark  lichtbrechenden  SnbataDE,  welche 
die  üblichen  Heactionen  des  Siebröhrenscbleimea  giebt,  inmitten  eine? 
jeden  Gliedes  snspendirt  ist.  Die  Siebröhrenglieder  sind  sehr  kara,  die 
Siebplatten  nur  schwach  geneigt,  der  Oeleitzellen  zwei  bis  vier  über  ein- 
ander neben  jedem  Siebröhreogliede.  Man  kann  feststellen,  dass  die  Geleit- 
zellen auf  einander  folgender  Siebröhrenglieder  meist  nicht  auf  einander 
trefien.  Sie  sind  somit  nicht  bestimmt,  den  aus  den  Siebröhren  aufgenommenen 
Inhalt  auf  grössere  Entfernung  zu  leiten,  geben  ihn  vielmehr  an  die  be- 
nachbarten Baatparenchymzellen  oder  Markstrahl z eilen  ab,  zu  welchen  sie 
oft  in  au^lliger  Beziehung  stehen.  —  Alle  Mark strahlz eilen  im  Bast  sind 
dünnwandig.  —  Die  Siebröhren  bleiben  nnr  ein  Jahr  th&tig  und  werden 
dann  so  zerquetscht,  dass  man  sie  nur  noch  als  weisse  geschichtete  Baute 
in  älteren  Basttbeilen  erkennen  kann.  Die  radialen  Längsschnitte  zeigen 
deutlich,  dass  die  Intercellularen  des  Markstrahls  aus  dem  Bast  nach  dem 
Holz  das  Cambium  durchsetzen.  An  die  Intercellularen  der  Markstrahlen 
schliessen  diejenigen  an,  welche  dem  Bastparenchym  und  dem  Hohpareo- 
chym  in  der  Längsrichtung  des  Stammes  folgen.  Der  Bast  wird  in  seinen 
peripherischen  Theilen,  wenn  er  etwa  12  Jahre  alt  geworden  ist,  durch 
Kork  abgetrennt.  Die  einzelnen  Korklagen  erreichen  nur  geringe  Mächtig- 
keit, folgen  aber  rasch  auf  einander. 

In  dem  Kernholz  mancher  Bäume,  besonders  in  den  Gefäeeen  und  Tra- 
che'iden,  doch  anch  den  Uarkstrahlzellen  und  Zellen  des  Markes  findet  sich 
kohlensaurer  Kalk  in  krystallinischer  Form  vor  ').  Man  findet  ihn  bei  Fa- 
gus  silvatica,  Ulmus  campestris,  Populus  alba,  Acer  rubrum,  Sorbns  torminalis 
und  in  anderen  Fällen.  Der  ganze  Zellraum  kann  von  dem  Kalkkörper  er- 
füllt sein  und  dieser  concentrische  Schichtung  oder  auch  strahlige  Stractur 
verrathen.  Nach  dem  Glühen  eines  Längsschnittes  aus  dem  betreffenden 
Holzkörper  bleiben  dann  vollständige  Abdrücke  mancher  Zellriume  zurück, 
die  ganze  Stractur  der  umgebenden  Wandung  zeigend.  Dass  es  sich  nm 
Calciumcarbonat  bei  diesen  AusfUllaugen  wirklich  handelt,  kann  man  leicbt 
nachweisen '). 

1)  Die  EntwicklungFgeHchichtc  dieser  kleinen  Klumpen  vergl.  bei  Beccaxini.  Mftl- 
pighia,  Bd.  VI,  1892,  p.  53  ff. 

2)  VergLMoLisce,  Btzber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wie»,,  math.-phrB.Cl.,  Bd.  LCCaV, 
Abt.  I,  1883. 

3)  Ve^l.  p.  179. 
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Centralcylinder  und  Becnndäres  Dickenwachstham  der  Wurzel. 

Luftwurzeln  der  Orchideen.    Zuwachs  in  concentrischen  Kreisen. 

üntersuehiingsmaterial : 

Wurzeln  von  Allium  Cepa.  Wurzeln  von  Acorus  Calamus,  be- 
ziehungsweise auch  Wurzeln  von  Hyacinthus  orientalis.  Wurzeln 
von  Iriß  florentina.  Verschieden  starke  Wurzeln  von  Taxus  bac- 
cata. 

Wurzeln  von  Banunculus  repens.  Luftwurzeln  von  Dendrobium  nobile  oder  einer 
anderen  epiphytischen  Orchidee.    Zuckerrübe. 


Mit  dem  Bau  des  Centralcylinders  der  Wurzeln  machen  wir  uns 
zunächst  an  der  Wurzel  von  Allium  Cepa,  der  Gartenzwiebel,  be- 
kannt. Man  kann  sich  hier  reichliches  Untersuchungsmaterial  jederzeit 
schaffen,  indem  man  die  Zwiebeln  in  Wasser,  in  sogenannten  Hyacinthen- 
gläsern,  austreiben  lässt.  Die  Figur  111  zeigt  uns  einen  Querschnitt 
aus  der  Basis  einer  so  erhaltenen,  kräftigen  Adventivwurzel.  Die  Epi- 
dermis und  die  sehr  starke  primäre  Rinde  sind  in  der  Zeichnung  weg- 
gelassen, doch  sieht  man  von  letzterer  noch  die  an  die  „Endodermis" 
grenzenden  Zellen  (c).  Die  Endodermis  (Kernscheide)  (e)  zeigt  in  cha- 
rakteristischer Weise  an  ihren  radialen  Wänden  einen  dunklen  Schatten. 
Dieser  Schatten  wird  durch  die  welligen  Biegungen  einer  mittleren 
verkorkten  Wandpartie  hervorgerufen.  Eine  solche  Endodermis  ist 
stets  einschichtig;  sie  geht  hier  aus  der  innersten  Rindenschicht  her- 
vor. In  alten  Wurzeltheilen  erhalten  ihre  Zellen  eine  U-förmige  Ver- 
dickung. Die  Mitte  des  Centralcylinders  nehmen  weite  Treppengefässe 
(sc)  ein.  Ist  die  Wurzel  nicht  alt  genug,  so  findet  man  die  centralen, 
la  vielleicht  auch  die  anstossenden  Gefässe  dünnwandig,  nicht  fertig 
ausgebildet  An  die  centralen,  resp.  an  ein  centrales  Gefäss,  stossen 
fast  immer  sechs  engere  Treppengefässe  (sc*)  an;  auf  letztere  folgt  je 
eine  Gruppe  ganz  enger  Schrauben-  und  Ringtracheiden  (sp,  sp+a). 
Die  Weite  dieser  Elemente  nimmt  also  von  innen  nach  aussen  ab,  wo- 
mit ein  entgegengesetztes  Verhalten  als  im  Stamm  gegeben  ist.  Es 
liegt  eine  Drehung  der  Gefässtheile  um  180°  vor.  —  Die  Gefässtheile 
sind  in  diesem  Falle  zu  einem  sechsstrahligen  Stern  angeordnet,  der 
Centralcylinder  wird  dann  als  hexarch  bezeichnet.  Mit  diesen  Gefäss- 
theilen  wechseln  die  Siebtheile  (v)  ab.    Letzteres  Verhalten  gilt  für  die 


236  XII.  Pensum. 

Centralcylinder  der  Wurzeln  ganz  allgemein.  Gefässtheile  und  Siebtheile 
werden  durch  je  eine  Schicht  parenchymatischer  Grundgewebszellen  seit- 
lich von  einander  getrennt  Die  Siebtheile  lassen  sich  an  den  weissen, 
glänzenden  Wänden  ihrer  Zellen  erkennen ;  sie  bestehen  aus  einigen 
Siebröhren  und  Geleitzellen,  welche  letzteren  aber  nicht  sicher  im  Quer- 
schnitt von  den  Siebröhren  zu  unterscheiden  sind.  Von  der  Endodenuis 
sind  die  Gefässe  und  die  Siebtheile  durch  eine  einfache  Zellschicht,  den 
Pericykel  (früher  Pericambium  genannt)  (p),  getrennt.  In  concentrirter 
Schwefelsäure  wird  der  ganze  Querschnitt  gelöst,  mit  Ausnahme  der 
Epidermis  und  der  an  dieselbe  grenzenden  Zelllage,  ausserdem  der 
Endodermis  und  der  Gefässe.    Letztere   haben  sich  schön  gelb  ge^bt. 


Fig.  111.  Querschnitt  ans  der  Baaig  einer  kräftigen  AdveQtivwnrzel  von  Allium 
Cepa.  c  Binde,  e  Endodermis,  p  Pericvkel,  a  Rinaitracheiden,  <p,  ap*a  Scbruiboi- 
racheideo,  ae  und  sc'  TreppengefäBse,  v  feiebtheil.    Vei^.  240. 

Die  Endodermis,  die  sich  während  der  Einwirkung  der  SchwefelsSure 
wohl  zum  Theil  umlegte,  zeigt  das  mittlere  Band  an  ihren  radialen 
Wänden  schön  undulirt  Aber  auch  in  der  äussersten,  an  die  Epidermis 
grenzenden  Rindenschicht  ist  eine  ähnliche  Erscheinung  zu  beobachten, 
und  wir  können  uns  überzeugen,  dass  im  unversehrten  Präparat  auci 
dort  die  radialen  Wände  einen  dunklen  Schatten  werfen.  Die  be- 
treflfenden  Zellen  sind  auch  fest  unter  einander  verbunden  und  bilden 
somit  eine  Art  äusserer  Endodermis,  die  auch  Exodcrmis  genannt 
worden  ist  —  Der  Längsschnitt  führt  uns  die  Gefässe  und  Trachetden 
sammt  ihren  Verdickungen  vor,  und  mit  Anilinblau  kann  man  aucb 
leicht  die  sich  himmelblau  färbenden  Siebplatten  der  Siebrßbren  sicht- 
bar machen.  Von  den  Siebröhren  sind  jetzt  deren  Geleitzellen  an 
reichlicherem  Inhalt  und  geringerer  Länge  zu  unterscheiden.  Diß 
Wellung    des    mittleren    Bandes    der    radialen    Wände    an    der    Endo- 


XII.  Pensum. 


dermis  sieht,  von  der  Fläche  hetrachtet,  wie  eine  leiterfOrmige  Ver< 
dickung  aas. 

Zur  weiteren  OrieotiruDg  diene  eine  Wurzel  von  Acorus  Cala- 
ta  u  s.  Der  Querschnitt  durch  einen  ansgewachsenen  Wurzeltheil 
{Fig.  112)  zeigt,  dass  hier  die  Gefässthelle  {s)  im  Innern  des  Central- 
cyUnders  nicht  zusammenstossen ;  sie  sind  vielmehr  meist  in  Acht- 
zahl im  Umkreis  angeordnet,  während  die  Mitte  von  Markgewebe 
erfüllt  ist  Die  weiten  Gefässe  liegen,  wie  bei  AUium,  nach  dem  In- 
nern zu,  die  engen  TracheYden  nach  der  Peripherie.  Die  Siebtheile  (v) 
wechseln  gewohntermaassen  mit  den  Gefässtbeilen  ab.  Beide  werden 
seitlich  von  einander  durch  eine  einfache  bis  doppelte  Lage  parenchy- 
matischer  Grundgewebszellen  und  nach  aussen  von  der  Endodermis  (e) 
durch  einen  einschichtigen  Pericykel  {p)  getrennt  Die  Endodermis  be- 
steht aus  flachen,  dünnwandigen  Zellen.  Die  Endodermis,  der  Peri- 
cykel  und  alles  übrige  Grundgewebe  im  Centralcjlinder  sind  meist  dicht 
■  mit  Stärke  erfttUt;  daher  zeichnen  sich  die  stärkelosen  Siebtheile  be- 
sonders hell  im  Bilde.  Die  Zellen  der  inneren  Rinde  werden  in  ein- 
schichtigen Lagen  durch  zahlreiche  Luftkanäle  getrennt  In  der  Peri- 
pherie rocken  die  Rindenzellen  zu  einem  festen,  mehrere  Zellschichten 
starken  Gewebe  zusammen.  Die  äusserste ,  hypodermale  Rindenlage 
besteht  aus  radial  gestreckten  Zellen  und  bildet  auch  hier  wie  an  anderen 
Wurzeln  eine  Exodermis,  welche  perststirt,  während  die  Epidermis  selbst 
abstirbt  und  zerstört  wird.  Die  Zellen  der  Exodermis  f&bren  Harz, 
Durch  das  verkorkte  Band  an  den  radialen  Wänden  der  Endodermis 
wird  der  Centralcylinder  der  Wurzel  luftdicht  gegen  die  Intercellularen 
der  Rinde  abgeschlossen.  Damit  aber  der  Wasseraustausch  zwischen 
Rinde  und  Centralcylinder  möglich  bleibe,  sind  die  tangential  gestellten 
Wände  der  Endodermis  auch  hier  nicht  cutinisirt 

Mit  annähernd  gleichem  Erfolg  wie  die  vorhergehenden  können 
auch  Wurzeln  von  Hyacinthas  orientalis,  wie  sie  leicht  in  Hya- 
cinthengläsern  zu  erhalten  sind,  untersucht  werden. 


Fig.  112. 


Fig.  113. 


Fig.  112.  Quersclmitt  durch  die  Wurzel  von  Acorus  Calamus.  m  IHark,  ■  Oefäss- 
thdle,  p  Sieblheile,  p  Pericykel,  e  EndodermiB,  c  Rinde,    Vergr.  90. 

Fig.  113.  Theil  eines  QuerschnittcB  durch  die  Wurzel  vod  Iris  fkorentina.  e  Endo- 
dermia,  o  Pericykel,  f  Durchgangezelie,  e  Siebtheil,  s  Gefäss  im  Gefäaatheü,  e  Einde. 
Vei^r.  240. 
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Querschnitt  durch  die  Wurzel  von  Iris  florentlna  zeigt  im 
Dtralcylinder  die  grösste  Ueberein  Stimmung  mit  Acorus,  dahin- 
;  die  Endodermis  anders  gebaut  (Fig.  113).  Die  Zellen  der 
I  sind  einseitig,  und  zwar  nach  innen  zu,  (J'^rmig  verdickt, 
:kungsma3se  schön  geschichtet  An  einzelnen  Stellen  ßllt  eine 
te  Zelle  auf,  und  es  ist  festzustellen,  dass,  soweit  vorhanden, 
16  Zelle  (f)  stets  vor  einem  Gefässstrahl  liegt.  Diese  Zellen 
urchgangszellen  genannt,  sie  sind  permeabel  und  unterhalten  die 
Dg  mit  der  umgebenden  Rinde  (c).  In  concentrirter  Schwefel- 
lUen  die  Verdickungsschicht«D  der  Endodermis  und  werden  ge- 
die  cutinisirten  Mittellamellen,  eine  zarte  Hülle  um  die  Endo- 
len  und  auch  um  die  Durchgangszellen  bildend,  bleiben  er- 
)0  werden  auch  die  Uittellamellen  zwischen  den  GefSssen  und 
nicht  gelöst  und  bilden  ein  zartes,  braungelbes  Netzwerk.  — 
entialer  Längsschnitt,  der  die  Endodermis  streift,  lehrt  uns, 
vor  den  Holztheilen  liegenden  Längsstreifen  derselben  abwech- 
i  langen,  verdickten  und  kurzen  unverdickten,  inhaltsreichen 
stehen.  Letztere  sind  die  Durchgangszellen.  Hin  und  wieder 
ei  kurze  Durchgangszellen  auf  einander. 

Iffurzelii  der  DicotyledoDSn  sind  weniger  gllnstig  iilr  das  Stadimn 
igen  der  Monocotyledonen.  Nachdem  wir  uns  aber  an  letzteren 
laben,  wird  es  uns  nicht  schwer  fallen,  die  ersteren  richtig  xa 
Wir  stellen  aus  Eun&cbst  einen  Querschnitt  aus  dem  Grunde  einer 
Adventivwurzel  der  Ausläufer  von  Ranunculos  repena  her. 
■alcylinder  scheint  weniger  scharf  als  bei  Monocotjlen  gegen  das 
vebe  abzusetzen,  bei  aufmerksamer  Betrachtung  finden  wir  aber 
',  an  der  G-renze  beider,  die  Endodermis.  In  jüngeren  Wurzeln 
)e  dünnwandig    und  zeigt    deutlich    auf   den  radialen  Wänden  den 

Schatten.  In  älteren  Wurzeln  ist  sie  stärker  verdickt,  und  der 
Schatten  innerhalb  der  verdickten  Wände  dann  wenig  sichtbar. 
]er  Wurzel  verschieden,  sind  die  Oeftlsstheile  durch  vier  oder  fünf, 
1  durch  nur  drei  Vasalatrahlen  im  Central cylin der  vertreten;  die 
Qefässe  liegen  auch  hier  nach  innen,  die  engeren  Gefasatracheiden 
en.   Bei  Monocotylen  zeichnete  sich  ein  innerstes  Gefäsa  der  Strahlen 

besondere  Weite  auB,  bei  Dicotylen  kommt  dies  nur  ganz  selten 
st  bei  Rannncnlus  nicht  zu  beobachten.  —  Die  Gef^ssetrahlen  er- 
ei  Banunculus  die  Itfitte  des  Cylinders  und  etossen  hier  mehr  oder 
'Ollständig  auf  einander.  Doch  werden  die  innersten  Gefässe  erst 
g  gestellt  und  verharren  lange  im  Zustande  dünnwandiger,  ge- 
Zellen. Die  Siebtheile  wechseln  in  gewohnter  Weise  mit  den  Ge- 
1  ab.  In  den  einzelnen  Siebtheilen  fällt  vielfach  eine  fElcherfbniiige 
g  der  Elemente  und  eine  Grösseuab nähme  derselben,  nach  dem  In- 
Centralcylindera  isu,  auf.  Diese  Erscheinung  wird  durch  die  längere 
iltende  Thätigkeit   einer  Cambiumzone   an    der   inneren   Seite  des 

bedingt. 
1  ungewohnten  Bau  haben  die  Luftwurzeln  der  Orchideen  und 
TOideen  aufzuweisen.  Wir  wählen  zur  Untersuchung  die  in  unseren 
Äusem  nicht  eben  seltene  Orchidee  Dendrobium  nobile.  Eine 
lit  Luftwurzeln  versehene  epiphytischa  Orchidee  kann  die  ge- 
)er  ersetzen,  wenn  auch  nicht  volle  Uebereinstimmung  des  Baues 
!U  erwarten  ist.  Die  Luftwurzeln  von  Dendrobium  nobile  zeigen 
se,  pergamentartige  Hülle  (Velamen) ;  nnr  ihr  forcwachsendes  Ende 
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ist  grflii.  Wir  führen  einen  Qaerechnitt  darch  die  Luftwurzel  in  einer  Ent- 
fernung von  etwa  6 — 8  cm  Tom  Vegetationsp unkte  (Fig.  114).  Da  sehen  wir 
zunächst  eine  etwa  10  Zelllagen  starke  Schicht  polygonaler,  lückenlos  ver- 
bandener,  lebloser,  lufthaltiger,  mit  zahlreichen  Schraubenbändem  versehener 
Zellen  {vt),  die  wir  diesem  Yerbalten  nach  auch  hier  als  tracheidale  Elemente 
bezeichnen  können.  Die  in  den  tracheidalen  Elementen  vorhandene  Luft 
giebt  der  ganzen  Hülle  eine  weisse  Färbung.     Die  äosserste  Zellschicht  der 


M  Exodermis,  f  Durchgangszellen  derselben,  e  Rinde,  ei  Endodermis,  p  Pericykel, 
»  GefSsstbale,    v  Biebtheile,  m  Mark.    Vergr.  38. 

Hülle  ist  in  dem  ans  vorliegenden  Falle  nicht  anders  als  die  folgenden  ge- 
baut and  setzt  nicht  scharf  gegen  dieselben  ab,  wie  denn  auch  die  Ent- 
wicklongsgescbichte  lehrt,  dase  die  ganze  Wurzelhfille  sich  am  fortwachsen- 
den Scheitel  aaf  eine  einzige  Zellschicht,  aas  der  sonst  die  Epidermis  her- 
vorgeht, znrückführen  l&sst  ^).  Die  Wurzelhülle  gehört  somit  in  die  Kate- 
gorie  der  mehrschichtigen  Epidermen.  Nach  innen  grenzt  an  die  Wurzel- 
hülle die  als  Exodermis  (ee)  bezeichnete,  scharf  abgesetzte  Rinden  schiebt. 
Sie  besteht  aus  stark  verdickten,  gl&nzend  weissen,  etwas  radial  gestreckten 
Zellen  und  ist  stets  nur  eine  Zelllage  stark.  Bei  aufmerksamer  Durch- 
musterung derselben  fällt  es  auf,  dass  einzelne  ihrer  Zellen,  die  Dorchgangs- 
zellen  (/},  unverdickt,  sonst  wie  die  anderen  gestaltet  sind.  Jetzt  folgt  eine 
6 — 8  ZelJlagen  dicke  Rinde  (e)  aus  Chlorophyll  haltigen  Zellen,  deren  Grösse 
nach  der  Mitte  zu  wächst,  um  am  Innenrande  wieder  abzunehmen.  Die  in* 
nerste  Lage  dieser  Zellen  stösst  an  die  Endodermis  (et),  die  sich  anschwer 
von  dem  umgebenden  Gewebe  unterscheiden  lässt.  Die  Endodermis  umgiebt 
den  Centralcylinder ;  sie  besteht  abwechselnd  aas  einer  Anzahl  dickwandiger. 


1)  DE  Baby,  Vei^l.  Anat,,  p.  237,  dort  die  Litteratur. 
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etwas  flacherer  und  dünnwandiger,  etwas  tieferer  Zellen.  Diese  letzteren 
sind  es,  welche  die  Durchgangszellen  bilden.  Die  dickwandigen  S^!«ifen 
sind  etwas  breiter.  Auf  die  Endodermis  folgt  ein  ziemlich  stark  verdicktes 
Gewebe,  in  welchem  wir,  in  der  uns  bekannten  Abwechslang,  Oefösstheile 
und  Siebtheile  im  Kreise  angeordnet  erblicken.  Vor  den  Siebtheilen  liegen 
die  verdickten,  vor  den  Ge&sstheilen  die  unverdickten  Elemente  der  Endo- 
dermis. Die  Oefässtheile  {s)  schliessen  nach  innen  meist  mit  nur  einem 
grossen  Gefässe  ab.  Die  Siebtheile,  durch  die  glänzend  weisse  Färbung 
ihrer  Zellwände  ausgezeichnet,  zeigen  eine  bis  zwei  innerste  grosse  Sieb- 
röhren  {v)  und  nach  aussen  folgend  einige  kleine  Siebröhren  und  Geleit- 
zellen. Gefässtheile  wie  Siebtheile  erreichen  die  Endodermis  nicht,  sind 
vielmehr  von  derselben  auch  hier  durch  einen  einschichtigen  Peiicykel  ge- 
trennt. Die  Grundgewebszellen  des  Gentralcylinders  gehen  nach  innen  zu 
allmählich  in  ein  grosszelliges  Mark  (m)  über,  das  kleine,  mit  Luft  erfüllte 
Intercellularräume  zwischen  seinen  Zellen  aufzuweisen  hat.  Lufterfollte 
Intercellularen  sind  aber  eine  im  Centralcylinder  von  Wurzeln  seltenere  Er- 
scheinung. 

Wir  stellen  jetzt  Längsschnitte  her,  indem  wir,  von  der  Peripherie  be- 
ginnend, so  lange  zarte  Lamellen  abtragen,  bis  wir  die  Mitte  der  Wurzel 
erreichen.  Wir  gelangen  so  aus  den  tangentialen  Längsschnitten  schliesslich 
zu  einem  radialen.  Wir  legen  die  Schnitte  in  entsprechender  Aufeinander- 
folge auf  den  Objectträger  und  untersuchen  sie  der  Reihe  nach.  Die  ersten 
Schnitte  zeigen  uns  nur  die  in  der  Längsrichtung  gestreckten,  mit  zahl- 
reichen Schraubenbändern  versehenen,  lufthaltigen  Zellräume  der  äusseren 
Hülle.  Dann  gelangen  wir  zu  einer  Flächenansicht  der  Ezodermis.  Die 
unverdickten  Durchgangszellen  derselben  machen  bei  schwacher  Vergrösse- 
rung  fa^t  den  Eindruck  von  Spaltöffnungen,  bis  dass  man  sich  überzeugt, 
dass  sie  einzellig  sind.  Die  verdickten  Zellen  dieser  Exodermis  sind 
nicht  unbedeutend  gestreckt,  ihre  verdickten  Seitenwände  von  einfachen 
Poren  durchsetzt.  Je  eine  solche  lange,  verdickte  Zelle  wechselt  mit  einer 
ovalen,  kurzen,  dünnwandigen  ab.  Die  nächsten  Schnitte  führen  uns  die 
chlorophyllhaltigen  Rindenzellen  vor.  Hierauf  gelangen  wir  zu  der  Endo- 
dermis, die  wir  abwechselnd  aus  Streifen  dickwandiger,  langer,  meist  stark 
zugeschärfter,  und  aus  Streifen  dünnwandiger,  kurzer  Zellen  gebildet  sehen. 
Letztere  sind  augenscheinlich  durch  Theilung  bei  ausbleibender  Verdickung 
aus  ähnlicher  Anlage,  wie  die  ersteren,  entstanden.  Hierauf  gehen  wir 
gleich  zu  dem  medianen  Längsschnitt  über.  Wir  stellen  an  demselben  fest, 
dass  die  kurzen,  unverdickten  Zellen  innerhalb  der  Exodermis  etwas  nach 
innen  vorgewölbt  sind,  und  dass  die  radialen  Seiten  wände  der  verdickten 
Zellen  leiterförmige  Streifung  besitzen.  Die  Endodermis  zeigt  andererseits, 
je  nachdem  sie  der  Schnitt  getroffen,  dünnwandige,  kurz  gefächerte,  oder 
dickwandige,  ungefächerte  Zellen.  Die  dickwandigen  Zellen  der  Endodermis 
werden  nach  aussen  öfters  verstärkt  durch  einzelne  enge,  massig  verdickte 
und  flach  getüpfelte  Rindenzellen.  Der  Pericykel  ist  relativ  kurzzellig,  eng, 
mit  zahlreichen  unbehöften  Tüpfeln.  Die  anstossenden  Zellen  des  Grund- 
gewebes  sind  ebenso  eng,  doch  weit  länger,  spärlicher  getüpfelt,  mit  sehr 
stark  geneigten  Querwänden.  Diese  Grundgewebszellen  erweitern  sich  all- 
mählich zu  denjenigen  des  mittleren  Markes,  welche  letzteren  grössere 
Tüpfel  und  genau  quer  gestellte  Endflächen  besitzen.  Alle  Grundgewebs- 
zellen sind  mit  Plasmaschlauch  und  Zellkern  versehen,  somit  am  Leben. 
Die  grossen  Gefässe  sind  treppen-  oder  netzförmig,  die  kleineren,  nach  aussen 
anstossenden  Gefässtracheiden  ebenfalls  treppenförmig  verdickt.  Die  Zellen, 
welche    die  Gefässe  und  Gefässtracheiden   unmittelbar  umgeben    und  ihrer 


XTT.  Pensum. 


241 


Beziehung  zu  diesen  nach  als  Vasalparenchymzellen  zu  gelten  haben,  richten 
sich  in  ihrer  Verdickung  nach  denselben,  sind  auch  etwas  kürzer  als  die 
angrenzendeu  Grundgewebszellen,  sonst  aber  von  denselben  nicht  weiter  ver- 
schieden. Hin  und  wieder  hat  der  Längsschnitt  eine  der  grossen,  leicht  zu 
erkennenden  Siebröhren  getroffen. 

Nicht  selten  sind  die  Luftwurzeln  der  tropischen  Orchideen,  und  nicht 
minder ,  auch  die  ßodenwurzeln  der  einheimischen  Orchideen ,  von  einem 
parasitischen  Pilz  befallen.  Die  inficirten  Stellen  sind  an  ihrer  gelben  Fär- 
bung, kenntlich;  Diese  Färbung  rührt  von  dem  Gelbwerden  der  Chlorophyll- 
kömer  und  von  gelben  Klumpen  in  den  befallenen  Zellen  her.  Das  Mycel 
des  Pilzes  ist  auf  Längsschnitten  besonders  leicht  zu  sehen.  Braune,  abge- 
storbene Mycelfäden,  von  denen  farblose^  lebendige  abgehen,  durchziehen 
die  tracheidale  Hülle,  durchsetzen  auch  die  Durchgangszellen  der  Exodermis 
und  gelangen  auf  diesem  Wege  in  die  Rinde,  innerhalb  welcher  sie  sich 
vornehmlich  an  die  inneren  Schichten  halten.  Dort  findet  man  auch  die 
gelben  Klumpen,  welche  Hyphenknäule  vorstellen,  mit  durch  eine  gelb- 
braune Masse  verklebten  Windungen.  Der  Pilz  gehört,  wie  das  Studium 
der  Fructificationsorgane  gelehrt  hat,  den  Ascomyceten  an,  und  zwar  der 
Gattung  Nectria*). 

Die  Luftwurzel  von  Dendrobium  nobile  ist  radiär  gebaut.  Höchstens 
fällt  uns  am  Querschnitt  auf,  dass  die  Rinde  an  der  dem  Lichte  zugekehrten 
oberen  Fläche  etwas  chlorophyllreicher  ist.  Auch  bietet  die  obere  Fläche 
der  unter  normalen  Verhältnissen  beobachteten  Wurzel  nichts  Abweichendes 
in  der  Ausbildung  ihrer  Hülle.  Legt  man  eine  Wurzel  für  ein  oder  mehrere 
Tage  in  Wasser,  so  fällt  freilich  auf,  dass  einzelne  Stellen  besonders  ener- 
gisch die  Luft  festhalten  und  in  Folge  dessen  sich  als  weisse  Flecke  auf 
grünlichem  Grunde  zeichnen.  Diese  länglichen  Flecke  halten  sich  an  die 
Unterseite  der  Wurzel.  Querschnitte  zeigen,  dass  sie,  sich  nach  innen  zu 
meist  verjüngend,  bis  zur  Exodermis  reichen.  Anatomisch  sind  sie  bei  Den- 
drobium nicht  deutlich  abgesetzt  und  zeichnen  sich  nicht  durch  besonderen 
Bau  aus.  Bei  einer  Anzahl  anderer  tropischer  Orchideen  hingegen  treten 
uns  an  den  Luftwurzeln  solche  Luftwege  in  viel  ausgeprägterer  Form  ent- 
gegen, in  Gestalt  länglicher  Flecke  und  Streifen.  Sie  sind  schon  unter  nor- 
malen Verhältnissen  zu  erkennen  und  zeichnen  sich  stets  dadurch  aus,  dass 
sie  sehr  stark  die  Luft  festhalten.  Sie  sind  sehr  durchlässig  für  Gase, 
während  sie  tropfbaren  Flüssigkeiten  energisch  den  Durchgang  wehren,  und 
ersetzen  auf  diese  Weise  die  fehlenden  Spaltöffimngen.  Dazu  kommt,  dass 
diese  Luftwurzeln,  im  Gegensatz  zu  den  Boden  wurzeln  derselben  Pflanzen, 
ausgeprägt  dorsiventral  sind.  Die  Hülle  und  die  Fzodermis  an  der  Unter- 
seite zeigen  eine  andere  Organisation  als  diejenigen  an  der  Oberseite,  die 
Luftwege  fehlen  der  letzteren.  In  einzelnen  Fällen  geht  es  bis  zu  einer 
Abflachung  der  Luftwurzel  in  einer  ihrer  Dorsiventralität  entsprechenden 
Richtung  *). 

Die  Vorgänge,  die  sich  zu  Beginn  des  secundären  Zuwachses  bei 
den  mit  Dickenwachsthum  begabten  Wurzeln  der  Dicotyledonen  und 
Gymnospermen  abspielen,  wollen  wir  bei  Taxus  baccata  verfolgen. 
Zum  Zwecke  dieser  Untersuchung  verschaffen  wir  uns  Wurzelstücke  mit 


1)  Wahrlich,  Bot.  Ztg.,  1886,  Sp.  483 ;  dort  die  übrige  Litteratur. 

2)  VergL  hierzu  Leitgeb  in  Dentschr.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  math.-naturw. 
Cl,  Bd.  XXTV,  1865,  p.  204;  Schimper,  Bot.  CentraibL,  Bd.  XVII,  p.  256;  v.  Jan- 
-CZEWSEI,  Ann.  d.  sc.  nat.,  Bot.,  S^r.  7,  T.  11,  p.  55,  77  u.  a.  m. 

Stratbarger,  Botanisches  Fracticam.    8.  Aafl.  ^ ß 
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jangen  unversefarteo  Auszweignngen.  Wir  führOD  einen  Querschnitt 
dnreh  eine  etwa  1  mm  dicke  Seitenwurzel.  Die  Oberfläche  derselben 
wird  Ton  einer  mindestens  10  Zellen  starken,  parencttjrmatischen  Rinde 
eingeDommen.  Die  äasserste  ZeUlage  der  Rinde  ist  nicht  besonders  ab- 
gegrenzt, da  eine  eigentliche  Epidermis  fehlt.  Das  Innere  des  Quer- 
schnitts wird  Ton  dem  Gentralcylinder  eingenommen.  Derselbe  ist  nm- 
geben  von  der  Endodermis.  Letztere  besteht  ans  Sachen,  dünnwandigen 
Zellen,  deren  Wände  gebräunt  sind  und  deren  Durchmesser  dem- 
jenigen der  Rindenzellen  bedeutend  nachsteht.  Diese  Zellen  zeigen  auf 
den  radialen  Wänden  den  charakteristischen  dunklen  Schatten.  Um  die 
Endodermis  ist  eine  ebenfalls  einschichtige  „Verstärkungsschicht"  ent- 
wickelt; ihre  Zellen  haben  die  Weite  der  Übrigen  Rindenzellen,  sind 
aber  an  den  radialen  Wänden  durch  einen  dicken,  gelbglänzenden  Ring 
ausgezeichnet  Diese  ringförmigen  Verdickungen  entsprechen  sich  in 
den  benachbarten  Zellen,  was  ihnen  im  Durchschnitt  die  Gestalt  TOn 
biconvexen  Linsen  giebt  Der  Gentralcylinder  zeigt  einen  diarcfaen 
\'aaaltheil  in  Gestalt  einer  transversalen  Platte,  die  an  ihren  beiden 
Enden  aus  engen  Schraubentrachelden,  im  Uebrigen  aus  weiteren  behfift 
getüpfelten  Tracbe'iden  besteht  Zu  beiden  Seiten  der  Trachelden  liegt 
je  ein  der  Hauptsache  nach  zweischichtiger  Streifen  englumiger,  dQnn- 
wandiger,  stärkeführender  Grundgewebszellen.  An  diese  grenzt  das 
noch  etwas  kleinzelligere  Gewebe  des  aus  Siebröhren  und  eiweisshal- 
tigen  Parenchymzellen  bestehenden  Siebtheils.  Endlich  finden  wir 
jenseits  des  letzteren  den  von  stärkeführenden  Zellen  gebildeten  Peri- 
cykel. 

Betrachten  wir  jetzt  einen  Querschnitt  von  ca.  1,3  mm  Durchmesser, 
so  sehen  wir,  dass  in  der  au  die  Innenseite  der  beiden  Siebthelle  gren- 
zenden Schicht  des  Grundgewebes  die  Zellen  sich  zu  theilen  begonnen 
haben.  Sie  verwandeln  sich  in  einen  Gambiumstreifen,  der  fortan  nach 
innen  Trachelden,  nach  aussen  Bast,  beiderseits  auch  Markstrafalen 
liefert  Wir  wollen  die  weitere  Thätigkeit  dieser  Gambiumstreifen  an 
einer  2  mm  dicken  Wurzel  ins  Auge  fassen  und  uns  an  der  umstehen- 
den Figur  115  gleichzeitig  orientiren.  Der  Querschnitt  zeigt  zunächst 
die  uns  bereits  bekannten  Verhältnisse:  die  Rinde  (c),  die  äussere  Ver- 
stärkungsschicht (m),  die  Endodermis  (e)  und  den  Gentralcylinder.  Die 
äusserste  Zellschicht  des  Pericykels  hat  sich  inzwischen  durch  tangen- 
tiale Wände  zu  theilen  begonnen  und  eine  Peridermschicht  erzeugt  Zu 
beiden  Seiten  der  medianen  TracheMenplatte  (<')  sehen  wir  die  innnere, 
unthätige  Schicht  des  Grnndgewebes  (/"),  das  als  Markgewebe  gelten 
kann;  weiterhin  die  neugebildeten,  radial  angeordneten  Trachelden  (f) 
mit  zahlreich  eingeschalteten  Markstrahlen.  —  Leichter  orientirt  man 
sich  Über  diese  Verhältnisse,  wenn  man  etwas  Kalilauge  dem  Präparate 
zusetzt  Die  SchraubentracheKden  (s)  an  den  Kanten  der  medianen 
Platte  treten  deutlich,  schwarz  contourirt  hervor;  die  behöft  getüpfelten 
Trachelden  derselben  (f),  sowie  diejenigen  des  secundären  Zuwachses 
(<")  färben  sich  schön  gelb;  das  Mark  bleibt  weiss.  Die  secundfir  er- 
zeugten Holzstreifen  haben  einen  planconvexen  Umriss,  sie  laufen  an 
ihren  Kanten  spitz  aus,  greifen  aber  jetzt  noch  nicht  vor  die  Schrauben- 
trache'iden.  An  der  Aussenseite  des  Holzkörpers  finden  wir  das  Cam- 
bium,  und  ausserhalb  desselben  den  secundär  erzengten  Bast  (y"),  der 
nach  Kalibehandlung  weiss  erscheint,  in  welchem  sich  aber  einzelne 
Zellen  {k)  schwarz  zeichnen.  Es  sind  das  Zellen,  die  Krjstalle  von 
Kalkoxalat  in  ihre  Wand  eingelagert  haben.     Den  primären  Siebtheil 
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(v')  findet  man  zerquetscht  an  der  ÄusseoBeite  dea  secundfir  erzeugten 
wieder.  Im  Pericjkel  fallen  nach  Kalibehandlung,  viel  deutlicher  als 
zuvor,  einzelne  unbestimmte  Zellen  durch  ihren  gelbbraunen  Inhalt  auf, 
sie  ffüiren  Harz.  Die  aus  der  üusaersteo  Pericykelschicbt  entstandene 
Korklage  ^-bt  sieb  mit  Kalilauge  gelblicb-grOn,  die  Verdickungshnge  der 
Verst&rkungBscfaicht  glänzend  gelb.  Die  Endodermis  ist  von  der  Kork- 
lage flach  gedrQckt  worden. 


Fig.  115.  QueTBchiiitt  durch  eine  Wnn«!  von  Taxtu  baccata,  nach  Beginn  des 
DickeDwacbathums.  o  Rinde,  m  VeratärkungBBchicht,  e  Endodermii,  p  Pericjkel, 
s  Schraubentrachoiden,  l'  primäre  Tracheidenplatte,  f  Orimdgetrebsstreifen,  t"  seoniidfire 
Trac^eidea  mit  Markstranlen,  e"  «ecundärer  Bast,  v'  zerquetschter  primärer  äiebtheil, 
k  Zellen  im  secuadären  Bast  mit  ErTstaUen  in  den  Wänden,  r  harzmhrende  Zellen  im 
PericykeL    Vergr.  42. 

Weiterbin  untersuchen  wir  auch  noch  den  Querschnitt  durch  eine 
etwa  2  mm  dicke  Wurzel,  die  ihre  Binde  bereits  abgeworfen  bat  und 
eine  dunkelbraune  Oberfläche  zeigt  Der  Querschnitt  führt  uns  einen 
völlig  geschlossenen  Holzkörper  vor,  und  wäre  das  Bild  von  demjenigen 
eines  gleichstarken  Stammdurcbschnittes  nicht  zu  unterscheiden,  nenn 
nicht  die  Stelle  des  Markes  hier  von  der  primären  Tracheidenplatte  ein- 
genommen wäre.  Die  Oberfläche  wird  jetzt  durch  die  von  dem  Pericykel 
erzeugte  Korkschicht  gedeckt. 

Längsschnitte  durch  diese  Wurzeln  sind  nöthtg,  um  festzustellen, 
dass  die  mediane  Tracheidenplatte  aus  eben  solchen  Elementen  wie 
das  secundäre  Holz  besteht.  Wir  finden  an  den  Kanten  dieser  Platte 
die  Schraubentrache'ideo  wieder,  erkennen  auch  die  Zellen  der  Endo- 
dermis, die  nur  geringe  Höhe  besitzen,  während  die  Zellen  der  Ver- 
stärknngsschicbt  selbst  die  anstossenden  Bindenzellen  an  Hfihe  über- 
treffen. Mit  Anilinblau  können  wir  die  Siebplatt«n  im  primären  und 
secundären  Siebtheil  nachweisen. 

16* 


244  XII.  Fensum. 

Die  Familien  der  GbeDopodiaceen,  Amarantaceen,  Nyctaginaceen,  Heeem- 
bryanthemeeo,  sovie  anch  die  GattuDg  Phytolacca  fdnd  dadurch  aasgaseiolmet, 
dasa  der  seCTUid&re  Zuwachs  in  Stamm  und  Wunel  in  concentiischen  Kreisen 
von  begrenzter  WachBthnmsdaner  erfolgt.  Wir  wollen  den  Vorgang  an  der 
Wurzel  der  Zackerrflhe,  als  einem  relativ  günstigen  and  leicht  engäng- 
lichen  Objecto,  eingehender  studiren,  und  bemerken,  dass  die  Beaoltate,  die 
wir  hier  über  die  Anlage  der  neuen  Znwachszonen  gewinuwt  werden,  auch 
füT  die  Stämme  der  angeführten  Pflanzen,  resp.  Pöanzen&milien,  Gheltnng 
haben.  Die  Hauptwurzel  der  Zuckerrabe  ist  meist  von  zwei  8eit«n  her 
etwas  abgeflacht;  hier  trägt  sie  die  Seitenwurzeln,  die  somit  in  zwei  einander 
gegenflberliegenden  Streifen  an  der  Hanptwnrzel  eutepringen.  Thatsächlich 
stehen  diese  Seitenwurzeln  beiderseits  in  zwei  einander  sehr  genäherten 
Keihen,  da  die  Seitenwnrzeln  an  der  Zuckerrübe,  wie  auch  sonst  meist  an 
diarchen  Wurzeln,  nicht  in  einer  Reihe  vor  jedem  Qefdsstheil,  sondern  zu 
den  beiden  Seiten  jedes  Oefässtheils,  also  im  gauzen  in  vier  Reihen  angelegt 
werden.  —  Die  quer  darchBchnittene  Rübe  zeigt  conoentrische  Kreise,  deren 
man  6  bis  8  in  einem  starken  Exemplar  zählen  kann.  Auf  zarten  Quer- 
schnitten stellt  man  fest,  dass  jeder  Kreis  aus  einem  Kranze  von  Gef^ss- 
bfindeln  gebildet  wird.  Diese  Gefässbündel  sind  seitlich  dorch  interfasci- 
culares  Gewebe  getrennt,  und  solches  Gewebe  scheidet  auch  die  auf  einander 
folgenden  Kreise.  Jedes  GefUssbfindel  besteht  aus  einer  bis  mehreren  Reihen 
radial  angeordneter  Gefasse,  die  durch  Pareuchymzellen  getrennt  und  vod 
solchen  auch  umgeben  werden.  An  dem  inneren  Bande  des  Gefässbündels 
sind  diese  ParenchymEellen  nur  wenig  enger  als  diejenigen  des  angrenzenden 
Orundgewebes,  doch  schliessen  sie  lückenlos  an  einander.  Weiter  nach  aossen 
wei^len  sie  englnmiger  und  zeigen  dentlioh  radiale  Anordnung.  Sie  gehen 
in  das  cambiale  Gewebe  über,  das  die  Grenze  zwischen  Gefasstheil  und 
Siebtheil  einnimmt,  im  fertigen  Gefässbündel  sich  aber  nicht  mehr  durch 
Theilung  vermehrt.  Der  Siebtheil  besteht  ebenfalls  aus  Farenchym,  das 
nur  durch  lückenlosen  Verband  sich  von  dem  benachbarten  Grundgeweb« 
auszeichnet,  nnd  in  welchem  Siebröhren  mit  Geleitzellen  in  dünnen  Strängen 
verlaufen.  Itficht  alle  Ringe  lassen  sich  im  ganzen  Umkreis  der  Rübe  ver- 
folgen, vielmehr  sieht  man  öfter  zwei  Ringe  sich  zu  einem  einzigen  an  den 
abgeflachten  Seiten  der  Rübe  vereinigen ;  ein  jüngerer  Ringabechnitt  erscheint 
hier  somit  einem  älteren  Ringe  angesetzt.  In  der  Peripherie  der  Rübe 
kann  man  die  Ringe  in  ihrer  Entstehung  nnd  ihrer  weiteren  Ausbildung 
verfolgen.  Selbst  in  einer  ausgewachsenen  Rübe  sind  dort  unfertige  Ringe 
anzutreffen,  die  nur  aus  dünnwandigen  Elementen  bestehen.  Jeder  nene 
Cambiumring  producirt  vorerst  nach  aussen  und  innen  nur  parenchymatiscbe 
Elemente,  in  diese  werden  dann,  in  entsprechenden  seitlichen  Abständen. 
zunächst  an  der  Aussenseite,  Stränge  aus  Siebröhren  nnd  GFelaitzellen  ein- 
geschaltet, später  beginnt  auch  an  der  gegenüberliegender  Seit«  die  Bildung 
von  Gef^sen.  Dieser  Entwickelungsmodus  hat  zur  Folge,  dass  jeder  neue 
Ring  von  dem  vorangehenden  durch  Zwischengewebe  getrennt  erscheint, 
ein  Zwischen ge webe ,  das  sich  noch  längere  Zeit  durch  Theilung  und 
Streckung  seiner  Zellen  vergrössert  und  so  die  Geßlssbündelringe  in  den 
definitiven  Abstand  bringt.  In  dem  peripherischen  Theile  des  nach  ausseo 
abgegebenen  parenchymatischen  Gewebes  bildet  sich  aber  alsbald  ein  neuer 
Cambiumring  wieder  aus,  dessen  Thätigkeit  lange  noch  vor  dem  Angen- 
blicke  beginnt,  in  welchem  der  vorausgegangene  Ring  seine  definitive  Aus- 
bildung erlangt  hat.  Das  die  auf  einander  folgenden  Ringe  trennende  Zwischen- 
gewebe  besteht  somit  aus  Elementen,  die  nach  aussen  von  dem  voraus- 
gehenden und  die  nach  innen  von  dem  folgenden  Gambiomringe  abgegeben 
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wurden.  —  Die  Oberfläche  der  Bube  wird  elDgenommen  von  einem  dünn- 
wandigen, wenig  regelmässigen  Korkgewebe,  das  an  der  Aussenseite  des- 
organisirt,  vom  Phellogen  ans  stätig  ergänzt  wird.  Dasselbe  Phellogen 
bildet  nach  innen  zu  farbloses,  rundzelliges  Fhelloderma.  Hinlänglich  zarte 
Schnitte,  die  mit  Jodjodkaliumlösung  behandelt  werden,  lassen  bei  stärkerer 
Vergrösserung  die  Zusammensetzung  der  im  Parenchym  der  Siebtheile  zer- 
streuten Cribralstränge  unschwer  erkennen.  Dieselben  bestehen  aus  einigen 
Siebröhren,  deren  jede  von  meist  nur  einer  plasmareichen  Oeleitzelle  be- 
gleitet wird.  Ausserdem  sind  in  einem  solchen  Strange  auch  parenchymatische 
„Nebenzellen"  vertreten,  welche,  dem  Gesammtumriss  des  Stranges  nach, 
aus  gemeinsamen  Mutterzellen  mit  dessen  übrigen  Elementen  hervorgegangen 
sind.  Die  Wände  des  Parenchyms  der  Siebtheile  sind  etwas  angeschwollen 
und  werden  im  Innern  oft  körnig. 

Halbirt  man  eine  Rübe  der  Länge  nach,  so  kann  man  makroskopisch, 
besser  noch  mit  Hilfe  einer  Lupe,  feststellen,  dass  die  concentrischen  Bündel- 
ringe sich  nach  dem  unteren,  verjüngten  Ende  der  Bube  zu  vereinigen  und 
ebenso  an  dem  oberen  Ende  in  gegenseitige  Verbindung  treten;  im  übrigen 
Verlauf  bleiben  sie  vollständig  getrennt.  —  Der  radiale  Längsschnitt  lehrt 
bei  mikroskopischer  Betrachtung,  dass  alle  Gefksse  der  secundären  Zuwachs- 
zonen netzförmig  verdickt  sind.  Die  parenchymatischen  Elemente,  welche 
die  Gef^se  in  den  Bündeln  trennen,  sind  nicht  höher  und  auch  sonst  nicht 
anders  gestaltet ,  nur  vorwiegend  schmäler  als  die  Parenchymzellen  des 
Zwischengewebes.  Die  gleiche  Höhe  zeigt  auch  das  Parenchym  des  Sieb- 
theils  und  die  in  dasselbe  eingeschalteten  Glieder  der  Siebröhren  und  Geleit- 
zellen. Die  geringe  Höhe  dieser  Elemente  bringt  es  mit  sich,  dass  zahl- 
reiche Siebplatten  in  demselben  Bilde  zur  Anschauung  kommen.  Nach  Jod- 
behandlung treten  die  Geleitzellen  mit  ihrem  sich  gelbbraun  färbenden  Lihalt 
deutlich  hervor.  Untersucht  man  die  Bube  im  Winter,  so  wird  man  die 
Siebplatten  mit  Callus  bedeckt  finden.  Nach  Behandlung  mit  Corallin  treten 
alsdann  die  rosa  gef^bten  Gallusplatten  mit  überraschendem  Effect  hervor. 
Die  übereinstimmende  Höhe  aller  der  zur  Beobachtung  kommenden  Elemente, 
die  Gefässe  ausgenommen,  deren  Querwände  resorbirt  wurden,  ist  eine  Folge 
ihrer  gemeinsamen  Entstehung  aus  dem  Cambiumringe.  —  Tangentiale 
Längsschnitte  führen  uns  zahlreiche  seitliche  Verbindungen,  sowohl  zwischen 
den  Gelassen  als  auch  zwischen  den  Siebsträngen,  vor.  Beide  Systeme 
stellen  sich  somit  innerhalb  eines  jeden  Binges  als  je  ein  continuirliches 
Netzwerk  dar.  Das  Studium  der  Siebröhren  wird  auf  den  tangentialen 
Schnitten  besonders  leicht.  Man  constatirt,  dass  die  Geleitzellen  vielfach 
quer  getheüt  sind  und  alsdann  nur  die  halbe  Höhe  des  zugehörigen  Sieb- 
röhrengliedes besitzen.  Meist  hängen  die  Geleitzellen  der  auf  einander  folgenden 
Siebröhrenglieder  zusammen,  doch  kommt  es  auch  stellenweise  vor,  dass 
sie  nicht  auf  einander  treffen. 

In  der  Mitte  der  Bube  zeigt  uns  der  Querschnitt  einen  aus  zahlreichen 
am  Linenrande  vereinigten  Gefässbündeln  gebildeten  Stern.  Dieser  Stern 
l&sst  deutlich  zwei  Hälften  unterscheiden,  welche  den  beiden  stärker  ent- 
wickelten Hälften  der  Bube  entsprechen.  Zwischen  den  beiden  Sternhälften 
in  der  Mitte  liegt  eine  kurze,  aus  Gefässtrache'iden  gebildete  Platte. 
Sie  ist  beiderseits  durch  Parenchym  mehr  oder  weniger  vollständig  von 
den  Gefässen  der  Stemhälfben  getrennt.  In  dieser  medianen  Gef^splatte 
liegen  die  primären  Gefässtrache'iden  der  Wurzel  vor  uns,  und  es  gelingt  auf 
Längsschnitten,  an  den  beiden  Kanten  die  zuerst  gebildeten  Bing-  und 
Schraubentrachel'den  meist  noch  zu  erkennen.  An  diesen  beiden  Kanten 
beginnen  die  beiden   einander  gegenüberb'egenden  Hauptmarkstrahlen,   die 
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ans  radial  gestreckten  Zellen  bestehen.  Diese  beiden  Markstrablen  sind 
mit  dem  blossen  Ange  zu  erkennen  und  laufen  gegen  die  ürsprungszellen 
der  Seitenwurzeln.  An  Stelle  eines  solchen  Markstrahles  sieht  man  wobi 
auch  ein  diesem  gleichgerichtetes  Gefässbündel,  das  an  den  primären  Holz- 
theil  der  Hauptwurzel  ansetzt  und  eine  Seitenwurzel  versorgt.  In  diesem 
nach  der  Peripherie  laufenden  Bändel  sind  dann  auch  desorganisirte  Ring- 
und  Schraubentrache'iden  zu  erkennen. 

Um  den  ganzen  secundären  Zuwachs  der  Zuckerrübe  auf  seinen  Ursprung 
zurückzuführen^),  müssen  wir  unsere  Beobachtung  an  dem  fadenförmigen 
£nde  einer  jungen  Wurzel  beginnen.  Dieselbe  ist  mit  der  allergrössten 
Vorsicht  aus  dem  Boden  zu  heben,  damit  dieses  zarte  Ende  nicht  ab- 
reisse.  An  Querschnitten,  die  mit  einem  solchen  Ende  beginnen  und 
allmählich  höher  aufsteigen,  können  wir  feststellen,  dass  die  Rübe  einen 
diarchen  Ge^sbündelcylinder  besitzt,  der  mit  einem  einschichtigen  Pericykel 
versehen  ist.  Gleich  nachdem  die  Differenzirung  der  primären  Gewebe  der 
Wurzel  vollendet  wurde,  beginnt  das  Dickenwachsthum  mit  Ausbildung 
einer  Gambiumschicht  an  den  Innenseiten  der  zu  beiden  Seiten  der  G^fass- 
platte  gelegenen  Siebtheile.  Nachdem  die  Thätigkeit  dieser  Gambien  eine 
kurze  Zeit  anhielt,  beginnt  der  einschichtige  Pericykel  sich  tangential  zu 
theilen.  Durch  diese  Theilungen  wird  nach  aussen  eine  Korkschicht,  nach 
innen  parenchymatisches  Gewebe  erzeugt.  In  diesem  letzteren  werden,  vor 
den  Kanten  der  Gefässplatte,  die  beiden  seitlichen  Oambiumbogen  zu  einem 
vollen  Gambiumringe  ergänzt.  In  eben  diesem,  vom  Pericykel  aus  nach 
innen  abgegebenen,  parenchymatischen  Gewebe  bilden  sich  hierauf  alsbald 
seitlich  zwei  neue  Gambiumbogen  aus,  die  sich  ebenfalls  mit  den  beiden  vor 
den  G^fässkanten  befindlichen  Gambiumstreifen  zum  Gambiumringe  vereinigen. 
Die  primären  Siebtheile  kommen  somit  zwischen  ein  inneres  und  äusseres 
Gambium  zu  liegen,  und  werden  alsbald  zerquetscht.  Der  neue  Gambium- 
ring  produclrt  zunächst  Zwischengewebe,  dann  auch  Gefässbündelelemente. 
Aus  den  äusseren  Theilen  des  Zwischengewebes  geht  der  nächste  und  aus 
diesem  wieder  der  nächste  Gambiumring  hervor.  Vor  den  primären  Gefäsa- 
kanten  wird  dauernd  nur  parenchymatisches  Gewebe  producirt.  Das  äussere 
Phellogen  fährt  fort,  nach  aussen  dünnwandige  Korkzellen,  nach  innen  etwas 
Phelloderma  zu  bilden. 

Nimmt  man  eine  rothe  Rübe  statt  der  Zuckerrübe  in  Untersuchung,  so 
wird  man  das  Parenchym  derselben  mit  rosenrothem  Zellsaft  erfüllt  finden. 
Frei  von  dem  rothen  Zellsaft  sind  die  in  Thätigkeit  befindlichen  Gambium- 
ringe, welche  daher  auch  scharf  in  dem  Bilde  hervortreten,  ausserdem  das 
Parenchym  der  Gefässtheile  und  der  an  das  letztere  stossenden  älteren 
Gambiumtheile. 

1)  Vergl.  hierzu  auch  L.  Morot,  Ann.  d.  8c.  nat..  Bot.,  6  s^r.,  t.  XX,  p.  241. 
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Vasalparenchymzellen  umgeben.  An  einer  Stelle  in  der  abgebildeten 
Stele,  anch  wohl  an  menreren  Stellen  grösserer  Stelen,  liegen  nur 
einige  treppenfGrmig  und  schraubenförmig  verdickte,  zum  Theil  des- 
organisirte  Vasalprlmanen  (sp).  An  das  Vasalparencbym  grenzen  im 
Umkreis  die  weitlumigeren  SiebröhreB  (v).  Auf  diese  folgen  eiwelss- 
haltige  GribralparoncbTmzellen  (s).  In  deren  Umkreis  erkennt  man 
stellenweis  gequollene  Cribralprimanen  (pr).  Alle  diese  Gewebe  werden 
umfasst  von  einer  eiusckicbtigen  Lage  stärkehaltiger  Zellen  (jtp),  anf 
welche  die  inhaltsarme,    mit   den  dunklen  Schatten    an    den  radialen 


Fig.  116.  Querechnitt  durch  me  Stele  ans  dem  Blattetiel  von  Ptehs  aqulüna. 
»e  TreppengefäsBe,  sp  Bchraubeotrachrndea,  im  Treppengefäsa  so*  StQck  euer  leit«- 
förmig  durchbrochenen  Wand,  sp  Va^alprimaDen,  ^  VasalpareDcbfm,  r  Siebtähren, 
»  CriDralparenchym,  pr  Cribralprimanen,  pp  Stärkeechicht,  e  Endodermis.     Vergr,  240. 

Wänden  versehene  Endodermis  (c)  folgt.  Die  St&rkeschicht  und  die 
Endodermis  sind  gleichen  Ursprungs;  sie  gehen  durch  Theilung  aus 
der  innersten  Rindenschicht,  dem  „Phloeoterma",  hervor  ')■  Diese  phloeo- 
termatische  Stflrkescbicht  vertritt  hier  den  Pericykel.  Nicht  selten 
wird  der  Schnitt  die  leiterförmig  durchbrochene  Scheidewand  eines 
Gewisses  getroffen  haben,  die  alsdann  so  wie  in  unserer  Figur  (bei  sc*) 
aussieht.  Sehr  häufig  zerreissen  die  Wände  der  Endodermiszellen 
beim  Schneiden,  wodurch  die  Stele  von  dem  umgebenden  Grundgewebe 
getrennt    wird.     Die    an    die    Endodermis    grenzenden    Zellen    dieses 


1)  E.  STBAeBUBGEB,  Bau  und  Verrichtung  der  Leitungabahnen,  p.  44Ö. 
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Grnndgewebes  sind  stellenweise  stark  verdickt  und  dann  gelbbraun 
gefärbt.  —  Der  Querschnitt  durch  das  Rhizom  zeigt  unter  der  tief- 
braunen  Epidermis  ein  gebräuntes  und  cutinisirtes  parenchymatisches 
Gewebe,  das  weiter  nach  innen  farblos  und  stärkereich  ist.  Dieses 
stärkereiche  Grundgewebe  wird  von  den  Stelen  und  von  rothbraunen 
Sklerenchymfasern  durchsetzt.  Letztere  bilden  zwischen  den  Stelen 
Platten,  welche  mehr  oder  weniger  parallel  zu  denselben  laufen.  Die 
peripherisch  liegenden  Stelen  werden  an  ihrer  Aussenseite,  im  un- 
mittelbaren Anschluss  an  die  Endodermis,  von  eben  solchen  Skleren- 
chymfasern gestützt  —  Die  charakteristische  rothbraune  Färbung  der 
Sklerenchymfasern  bei  den  Farnen  wird  durch  einen  Stofif  bedingt,  der 
chemisch  noch  wenig  definirt  ist  und  zu  den  Phlobaphenen  zu  gehören 
scheint^).  —  Im  Innern  des  Blattstiels  sind  die  Verhältnisse  ähnlich; 
hinzu  kommt  noch  ein  hypodermaler  Ring  rothbrauner  Sklerenchym- 
fasern, der  an  die  Epidermis  anlehnt.  —  Der  Längsschnitt  durch  das 
Rhizom  oder  den  Blattstiel  führt  uns  vor  Allem  die  weiten  Treppen- 
gefässe  wieder  vor.  Die  Endflächen  derselben  sind  stark  geneigt, 
leiterförmig  behöft  getüpfelt,  zum  Theil  durchbrochen.  An  den  je  zwei 
Gefässe  trennenden  Seitenwänden  ist  jetzt  auch  leicht  zu  constatiren, 
dass  die  quer  gestreckten  Tüpfel  zweiseitig  behöft  sind,  die  Schiiesshaut 
besitzt  einen  verdickten  Torus.  An  der  Gefässwand,  welche  an  eine 
Holzparenchymzelle  grenzt,  ist  hingegen  der  Hof  nur  einseitig,  auf  der 
Gefässseite  entwickelt,  die  Schiiesshaut  ohne  Torus.  Der  Längsschnitt 
hat  meist  die  eine  oder  die  andere  Schraubentracheide  getroffen  und 
sind  auch  wohl  an  demselben  die  Siebplatten  der  Siebröhren,  doch  nur 
bei  sorgfältigster  Untersuchung,  zu  entdecken.  Letztere  können  wir  mit 
Hilfe  von  Anilinblau  etwas  deutlicher  machen  und  feststellen,  dass  die 
terminalen  Siebplatten  stark  geneigt  und  durch  Verdickungsleisten  in 
zahlreiche  Felder  getheilt  sind.  Ausserdem  tragen  die  Seitenwände  der 
Siebröhren  noch  rundliche  Siebttipfel.  Neben  den  Siebröhren  erkennt 
man  die  eiweissreichen  Cribralparenchymzellen ;  neben  den  Gefässen  die 
stärkeführenden,  relativ  kurzen  Vasalparenchymzellen.  Aehnlich  wie 
letztere  gestaltet  sind  die  Zellen  der  peripherischen  Stärkeschicht  Die 
rothbraunen,  langen,  zugespitzten  Sklerenchymfasern  des  Grundgewebes 
zeigen  feine  Poren  in  ihren  Wänden. 

In  relativ  hoher  Complication  tritt  uns  die  axile  Stele  der  Lyco- 
podium-Arten  entgegen.  Doch  dürfte  das  Verständniss  derselben  uns 
nicht  mehr  allzu  schwer  werden,  nachdem  wir  die  Stelen  der  Farne 
kennen  gelernt  haben.  In  der  That  liegt  nämlich  bei  Lycopodium  eine 
Verschmelzung  zahlreicher,  ähnlich  wie  dort  gebauter  Stelen  zu  einer 
axilen  Gamostele  vor.  Wir  wählen  zur  Untersuchung  Lycopodium 
complanatum,  doch  könnte  auch  eine  andere  Species  uns  ebenso 
gut  dienen.  Denn  bei  allen  Arten  von  Lycopodium  kehren  die  nämlichen 
Verhältnisse  mit  unwesentlichen  Abweichungen  wieder.  Wir  erleichtern 
uns  in  Etwas  die  Aufgabe,  indem  wir  die  Querschnitte  gleich  mit  wässriger 
Safraninlösung  färben.  Zur  Orientirung  soll  aber  die  umstehende  Skizze 
(Fig.  117)  dienen.  —  Wir  finden  somit  am  Querschnitt  von  Lycopodium 
complanatum  zu  äusserst  die  Epidermis  (ep);  dann  die  Rinde,  deren 
Zellen  zunächst  weitlumig  sind,  aber  weiter  nach  innen  zu  an  Weite  ab-,  an 
Wanddicke  zunehmen  und  so  eine  feste  sklerenchymatische  Scheide  (ve) 


1)  Walteb,  Bibl.  Bot.,  H.  18,  1890;  vergl.  auch  Poirault,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot. 
7  8^r.  t.  XVin,  p.  127. 
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bilden.  Die  äusseren  Rindenzellen  haben  sich  mit  Safranin  mehr  kirsdi- 
roth,  die  inneren,  stark  verdickten,  mehr  rosenroth  gefärbt  Die  ver- 
dickten Elemente  der  Rinde  hören  plötzlich  auf  und  es  folgen  zwei  bis 
drei  Schichten  tangential  etwas  gestreckter,  lUckenlos  verbundener,  poly- 
gonaler Zellen,  die  sich  kirscbroth  gefärbt  zeigen  (vi)-  Diese  Zellen  sind 
cutinisirt  and  widerstehen  gut  der  Schwefelsäure.  Weiter  folgen  mehrere 
Schichten  ebenso  weitlumiger, 
im  Querschnitt  isodiametri- 
scher, öfters  Stärke  führender 
Zellen,  mit  weissgl&nzeaden, 
wie  gequollenen  Wänden  (pp). 
Diese  haben  sich  bei  kurzer 
Emwirkung  nicht,  beilängerer 
Orangeroth  gefärbt  Sie  bilden 
die  innersten  Lagen  der  Rinde. 
Nunmehr  fallen  uns  die  schön 
kirschroth  gefärbten  Vasal- 
streifeu  auf.  Sie  bestehen  ans 

unmittelbar  an  einander 
Bchliessenden,  weiten  Trep- 
pentracheiden  (sc)  und  an  den 
schmalen  Kanten  aus  eng- 
lumigen  Vasalprimanen  (»ji). 
Echte  Gefässe  mit  durch- 
brochenen Querwänden  gehen 
den  Lycopodiaceen  ab;  wenn 
wir  trotzdem  die  von  diesen 
Elementen  gebildeten  Strei- 
fen als  Vasaltheile  bezeich- 
nen, so  ist  es,  uro  deren 
Gleichnerthigkeit  mit  dem 
Geiässtbeil  der  anderen  Ge- 
Asspäanzen  zu  betonen.  Die  Vasalstreifen  verlaufen  bei  Lycopodium  com- 
planatum  als  quere  Leisten  innerhalb  des  Gentralcylinders,  mehr  oder  we- 
niger parallel  zu  einander.  Sie  sind  auf  der  einen  Seite  etwas  concav,  auf 
der  anderen  entsprechend  convex,  und  man  kann  feststellen ,  wenn 
man  die  natürliche  Lage  des  am  Boden  hinkriechenden  Stengels  berQck- 
sichtigt,  dass  die  Streifen  der  Bodenfläcbe  parallel  und  zwar  mit  der 
concaven  Seite  nach  oben  gekehrt  sind.  Die  kleinen  Stelen  der  Blätter 
setzen ,  nachdem  sie  in  den  CeDtralcjltnder  getreten  sind ,  an  die 
Kanten  der  Vasalstreifen  an.  Die  Vasalstreifen  gehen  nicht'  selten 
Anastomosen  ein.  wie  dies  beispielsweise  an  den  unteren  Streifen  der 
beigefügten  Skizze  zu  sehen  ist  In  den  aufrechten  Stengeln  von  Lyco- 
podium Selago  sind  die  sämmtlichen  Vasaltheile  mit  einander  verbunden 
und  bilden  einen  Stern.  —  Die  Vasaltheile  sind  von  einer  einfachen 
Lage  dünnwandiger,  englumiger  Zellen,  die  wir,  wie  bei  den  Farnen, 
als  Vasalparenchymzellen  bezeichnen  können,  umgeben.  Mitten  zwischen 
den  von  den  Vasaltheilen  gebildeten  Streifen  liegen  Zellen  mit  weissen, 
stark  lichtbrechenden  Wänden.  Sie  sind  englumig,  nur  eine  mittlere 
Reihe  zeichnet  sich  durch  etwas  weitere  Lumina  aus.  Sie  bilden  den 
Siebtheil;  die  weitesten  Elemente  in  demselben  sind  die  Siebröhren  (c). 
Bei  besonders  günstiger  Safranintinction  erscheinen  die  Wände  der  Sieb- 
röhren rosenroth,  während  die  Übrigen  Elemente  des  SiebtheÜs  farblos 


Fig.  117  Querschnitt  durch  den  St«igel  ¥on 
L;copcKtiuni  complanaluni  ep  Epidermis,  ve  aus- 
seie  ttinden scheide,  vt  innere  Rindengchede,  pp 
innerst«  Rinden  schichten ,  se  PreppentracheideD, 
*p  Ring-  und  Schrauben trachetden ,  v  >Siebtheile. 
Vergr.  28. 
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bleiben.  An  den  Kanten  dieser  Siebröhrenstreifen  zeichnen  sich  die 
Cribralprimanen  durch  ihre  Englnmigkeit  aus.  An  der  inneren  Grenze 
der  Rinde  löst  sich  der  CentraJcylinder  leicht  beim  Schneiden  ab.  — 
Der  Längsschnitt  führt  uns  vor:  zu  äusserst  die  Epidermis,  dann  die 
schräg  gegen  dieselbe  verlauf  enden ,  weiten  Rindenzellen;  weiter  die 
Sklerenchymfasern  der  äusseren  Rindenscheide ;  hierauf  die  innere  Rinden- 
scheide aus  gestrecktem  Parenchym;  die  innersten  Rindenschichten  mit 
ihren  weissen,  dickeren  Seitenwänden  und  schräg  gestellten  Querwänden ; 
die  TreppentracheKden  und  die  engen,  zum  Theil  sehr  stark  gedehnten 
Ring-  und  Schraubentracheiden,  endlich  auch  die  Elemente  der  Siebtheile. 
Diese  letzteren  bestehen  aus  sehr  langen  Zellen,  die  mit  mehr  oder 
weniger  schrägen  Wänden  auf  einander  stossen.  Auch  mit  Hilfe  von 
Anilinblau  gelingt  es  hier  nur  sehr  schwer,  die  relativ  kleinen,  schrägen 
Siebplatten  nachzuweisen.  Nur  die  weiteren  Zellen  im  Siebtheil  sind 
Siebröhren,  die  viel  zahlreicheren,  engen,  mit  glänzend  körnigem  Inhalt 
erfüllten,  sind  eiweissffihrendes  Gribralparenchym. 

Doch  giebt  es  auch  Pteridophyten,  deren  Stamm  bezw.  Stengel  einen 
einzigen  Centralcylinder  und  ein  coUateral  gebantes  Gefassbündel  in  ähnlicher 
Anordnung  wie  Gymnospermen  und  Dicotylen  aufweist.  So  ist  es  bei  den 
Equiseten  ^).  —  Wir  wollen  eine  Equisetum-Art  näher  untersuchen,  und  zwar 
!Equisetum  arvense.  Der  Querschnitt  durch  das  Intemodium  eines 
sterilen  Halmes  dieser  Pflanze  zeigt  uns  um  das  im  Innern  ausgehöhlte 
Mark  einen  Kranz  von  Gefäss- 
bündeln.  Diese  Gefkssbündel 
sind  coUateral  gebaut;  sie  keh- 
ren ihren  GefUsstheil  nach  innen, 

ihren  Siebtheil  nach  aussen 
(Fig.  118).  Im  Gefässtheil  fHllt 
vor  Allem  der  wasserführende  vi 
Intercellulargang  auf  (cZ),  der 
hier  als  Carinalhöhle  bezeichnet 
wird;  derselbe  wird  umgeben 
von  dünnwandigen  Vasalparen- 

chymzellen.  In  den  Inter- 
cellulargang sieht  man  isolirte 
Ringe  (a),  die  von  den  gestreck- 
ten und  zerrissenen  Vasalpri- 
manen  stammen ,  hineinragen, 
andere    stark    gedehnte    Ring- 

gefllsstracheiden    grenzen    an 
denselben.    Der  Gejfttsstheil  um- 
greift    seitlich     den    Siebtheil. 
Dieser   umgreifende    Theil    be- 
steht  aus  Vasalparenchym  und 

Fi^.  118.  Theil  eines  Querschnittes  durch  das  Intemodium  eines  sterilen  Halmes 
von  £qnisetum  arvense,  ein  Gefassbündel  und  das  angrenzende  Gtewebe  zeigend,  a  iso- 
lirte Binge  von  Grefässtracheiden,  a'  gedehnte  Kingge&sstracheiden,  den  Vasalprimanen 
angehörend,  r  Bin^efässtracheiden  an  den  Seiten  des  Siebtheils,  el  Cannalhöhle, 
VQ  Gefässbündelschoae,  m  Markgewebe,  wm  stärkehaltige  Schicht  (Pericykel),  e  Endo- 
ctermis,  c  Rinde,  vi  angrenzende  Vallecularhöhlen.    Vergr.  90. 


(tliV 


1)  Vergl.  die  nähere  Begründimg,  Strasbueqer,  Leitungsbahnen,  p.  442. 
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aus  einer  Anzahl  nicht  gedelmter,  gut  erhaltener  GeftlsatracheYden,  die  ring- 
und  BohraubenfSrmig  verdickt  sind.  Der  Siebtheil  zeigt  keine  deutliche  Afa- 
vechsIuDg  weiterer  und  engerer  Elemente,  besteht  nichts  desto  weniger  auch 
hier  aus  Siebröhren  und  Cribralpareuchymzellen  und  sind  letztere  schon  im 
Querschnitt  an  ihrem  reicheren  Inhalt,  eventuell  an  ihrem  Zellkern  kenntlich. 
Auch  schlieest  der  äiebtheJl  nach  aussen  mit  engen  Cribralprimaneu  ab.  Die 
GefässbÜndeL  grenzen  nach  aussen  an  eine  stärkeführende  Zeilschicht  {ami, 
die  als  Pericykel  zu  deuten  ist.  Diese  Schicht  zeig;t  sich  vor  der  Mittu 
der  Bündel  oft  verdoppelt,  im  Uebrigen  einfach ;  sie  setzt  nicht  scharf  gegen 
das  Orundgewebe  zwischen  den  Bündeln  ab.  Nach  innen  zu  und  nach  di^n 
Seiten  wird  das  Bündel  von  lückenlos  verbundenen,  sonst  nicht  besonders 
markirten  Grundgewebszellen  nmscheidet.  Auf  den  Pericykel  folgt  die  Endo- 
dermis  (e),  die  somit  wie  der  Pericykel  den  ganaen  Central cy linder  des 
Stengels  umschliesst.  Die  Endodermis  ist,  wie  auch  sonst,  immer  einschichtif^: 
sie  zeigt  meist  deutlich  den  dunklen  Schatten  an  den  radialen  Wänden. 
Zusatz  concentrirter  Schwefelsäure  lltsst  die  cutinisirte,  sich  gelbbraun 
färbende,  undulirte  Leiste  in  den  radialen  Wänden  der  Endodermis  scharf 
hervortreten.  Die  übrigen  Partien  der  Endodermis,  sowie  alle  anderen 
Gewebe th eile,  die  Gefäss verdickungen  ausgenommen,  bleiben  farblos  und 
werden  allmählich  gelöst.  Auf  die  Endodermis  folgt  nach  aussen  grosszellige 
Binde.  Dieselbe  führt  in  niit  den  Gei^ssbündeln  altemirenden  Radien  weite 
Inte  reell  ulargänge,  Luftlücken,  die  sogenannten  Vallecularhöhlen.  Die  Ober- 
fläche des  Stengels  zeigt  vorspringende  Leisten  und  einspringende  Thäler, 
die  sogenannten  Riefen  und  Rillen.  Die  Riefen  liegen  vor  den  Gef^ssbändeln, 
hier  ist  die  Epidermis  ohne  Spaltöffnungen  und  durch  einen  hypodermalen 
Sklerencbymfaserstrang  gestützt.  Unter  diesem  Strange  liegt  das  chlorophvll- 
haltige,  lockere  Parenchym  und  gelangt  zu  beiden  Seiten  desselben  bis  an 
die  Epidermis.  Hier  befinden  sich  auf  den  Böschungen  der  Riefen  die  Spalt- 
öffnungen, während  die  Mitte  der  Rille 
»f  wieder    spaltöfinungslose    Epidermis     und 

sklerenchymatisches  Hypoderma,  wenn  auch 
in  schwächerer  Entwicklung,  zeigt.  —  Ra- 
diale Längsschnitte ,  welche  median  ein 
Bündel  trafen,  vervollständigen  die  Unter- 
suchung. Sie  zeigen  uns  zunächst  die 
Carinalhöblen  mit  den  angrenzenden,  ge- 
streckten Vasalparenchymzellea  und  den 
mehr  oder  weniger  desorganisirten  Gefitss- 
tracheiden;  alsdann  den  Siebtheil,  in  dem 
wir,  namentlich  nach  Jodjodkaliumbehand- 
lung, unschwer  die  kürzeren,  inhaltreichen, 

zell  kernhaltigen  Cribralparenchymzellen 
von  den  langen,  inhaltsarmen  SiebrChren 
unterscheiden  können.  Ist  ein  Bündel  am 
Hände  gestreift  worden,  so  zeigt  uns  der 
Schnitt  die  seitliche  Gei^sstrache^dengruppe. 
—  Der  ganze  bei  Betrachtung  des  Quer- 
schnittes geschilderte  Bau  soll  uns  durch 
die  beigefügte  Skizze  (Fig.  119}  vergegen- 
wärtigt werden.  Dieselbe  zeigt  uns,  von  innen  nach  aussen  fortschreitend  r 
das  durch  Zerreissung,  also  lysigen  ausgehöhlte,  nicht  selten  innerhalb  der 
Höhlung  Wasser  führende  Mark  (m);  den  Kranz  von  coUateralen  Qeftss- 
bündeln    mit    den    Carinalhöblen  (et);    die    Endodermis    (e);    die    Rinde   mit 


von  Equieetum  arvense.  Die  Er- 
klärung der  Buchstaben  nebenan  im 
Teste.    Vetgr.  11. 
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In  der  Höhe  der  Knoten  sind  in  den  Stengeln  der  Eqoiseten  Dia- 
phragmen ausgespannt  Dort  gabeln  sich  die  aus  einem  höheren  Inter- 
nodium kommenden  Gefässbündel,  treten  neue  aus  den  Blättern  und 
Seitensprossen  ein  und  compliciren  sehr  das  Bild.  Doch  lohnt  es  hier 
aus  einem  anderen  Grunde  einen  möglichst  zarten  Querschnitt  auszuführen 
und  ihn  bei  starker  Vergrösserung  zu  untersuchen.  Von  der  Aussen- 
fläche  der  Zellen,  innerhalb  der  Rinde,  ragen  nämlich  in  die  Intercellu- 
laren  hier  sehr  schön  ausgebildete  Stäbchen  hinein,  die  aus  Kalkpectat  ^) 
bestehen.  Aehnliche  Bildungen  sind  in  den  Intercellularen  nicht  selten. 
Leicht  lassen  sie  sich  beobachten  zwischen  den  Parenchymzellen  auf 
Längsschnitten  durch  den  Blattstiel  von  Pteris  aquilina  oder  Blechnum 
brasiliense  oder  Helleborus  foetidus.  In  manchen  Fällen  kann  das  Kalk- 
pectat in  den  Intercellularen  die  Gestalt  von  gallertartigen  Tröpfchen 
haben.  So  zeigt  es  sich  bei  vielen  Liliaceen  und  Amarylideen,  besonders 
schön  an  den  Blüthenstielen  von  Narcissus  Pseudo-Narcissus. 

Der  Bau  der  Wurzeln  bei  den  Pteridophyten  ist  im  Wesentlichen  ebenso 
wie  bei  den  Phanerogamen.  Nur  stimmt  darin  die  Peripherie  des  Central- 
cylinders  der  Wurzel  mit  der  Peripherie  der  von  uns  untersuchten  Fam- 
stelen  überein,  dass  auch  dessen  Oberfläche  von  einem  doppelschichtigeD 
Phloeoterma  bedeckt  ist,  dessen  innere  Schicht  den  Pericykel  vertritt,  die 
aussen  als  Endodermis  ausgebildet  ist. 


1)  Vergl.  p.  153  w^en  Nachweis  und  Färbung  des  Ealkpectats. 
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Kork,  Lenticellen.    Suberin  und  Cutin. 

Wundgummi.    Gummosis. 

ÜBtersnchnngsiiiaterial. 

Verschieden  alte  Zweigstücke  von  Sambucus  nigra.  Stamm- 
stücke von  Cytisus  Laburnum.  Flaschenkork.  Stammstücke  von 
Bibes  rubrum. 

Stammstücke  d^  Birke.  Stammstücke  von  Populus  dilatata.  Stammstücke  der 
Ejefer. 


Wir  hatten  bereits  an  zahlreichen  Objecten  Gelegenheit,  uns  mit 
der  Anlage  und  dem  Bau  des  Korkes  bekannt  zu  machen.  Nichts- 
destoweniger wollen  wir  noch  einmal  diesem  Gegenstande  unsere  Auf- 
merksamkeit zuwenden,  um  einerseits  die  Lenticellen,  andererseits  den 
Bau  der  Korkzeil wan düng  und  deren  Reactionen  kennen  zu  lernen  ^). 

Querschnitte  durch  noch  grüne  Zweige  von  Sambucus  nigra 
zeigen  bereits  die  im  Kranz  um  das  weite,  grosszellige  Mark  vertheilten 
Gefässbündel,  durch  Interfascicularcambium  verbunden.  Der  Cambium- 
ring  hat  schon  seine  Thätigkeit  begonnen  und  sowohl  in  den  Gefäss- 
bündeln,  also  fascicular,  als  auch  zwischen  den  Gefässbündeln,  somit 
interfascicular,  nach  innen  secundäres  Holz,  nach  aussen  secundären 
Bast  erzeugt.  Die  primären  Siebtheile  zeigen  sich  nach  aussen  durch 
Sklerenchjmfasern  gestützt.  Die  Rinde  ist  10  bis  15  Zelllagen  stark. 
Die  vorspringenden  Kanten  des  Stengels  haben  eine  starke  hypodermale 
Collenchymschicht  aufzuweisen,  die  in  den  Furchen  auf  zwei  bis  drei 
Zelllagen  reducirt  ist.  Unter  den  Spaltöffnungen  ist  die  Collenchym- 
schicht von  dem  bis  an  die  Epidermis  vordringenden  grünen  Rinden- 
parenchym  durchbrochen.  In  Stengeltheilen  die  an  ihrer  Oberfläche 
sich  grau  zu  färben  beginnen,  fängt  die  Ausbildung  der  Korkschicht  an, 
und  zwar  durch  tangentiale  Theilung  der  äussersten,  an  die  Epidermis 
unmittelbar  grenzenden  CoUenchymzellen.  Die  innere  der  so  erzeugten 
Schwesterzellen  theilt  sich  noch  einmal,  und  dann  ist  es  die  mittlere 
Zelle,  die  weiter  als  Korkcambiumzelle  sich  bethätigt.  Dieselbe  ist 
leicht  zu  erkennen,  auch  nachdem  die  Korklage  mehrschichtig  geworden 


1)  Aeltere  Litteratur  bei  de  Basy,  Vergl.  Anat.,  p.  560 ;  v.  Höhnel,  Stzber.  d. 
matL-naturw.  Cl   d.  K.  Ak.  d   W.  in  Wien,  Bd.  lÄXVI,  1877. 


256 


XrV.  Pensum. 


(Fig.  120  ph).  Zu  äusserst  jeder  Reihe  liegt  der  äussere,  zn  innerst 
der  innere  Theil  der  ursprünglicheo  CoIIenchymzelle;  die  an  dem  inneren 
Theile  gelegene  flache  Zelle  (ph)  ist 
die  Korkcambium  -  oder  Phellogen- 
zelle.  Zunächst  erzeugt  das  Phellogen 
nur  Korkzellen  nach  aussen ;  alsbald 
beginnt  es  aber,  wenn  auch  nur  relativ 
spärlich,  Zellen  nach  innen  abzngebeo, 
welche  ChlorophyllkSrner  führen  und 
zur  Verstärkung  der  durch  das  Dickeo- 
wachsthum  des  Stammes  gedehnteo 
Rinde  beitragen.  Diese  vom  Kork- 
cambium aus  erzeugte  Rinde  wird  als 
Korkrinde  oder  Phelloderma  bezeich- 
net. Alle  aus  dem  Korkcambium  er- 
zeugten Froducte  fasst  man  als  Peri- 
derma  zusammen.  —  Der  Bildung  eioer 
fortlaufenden  Korkschicht  geht  übri- 
gens ein  anderer  Vorgang  voraus,  deo 
wir  auf  giflcklich  gefQhrten  Quer- 
schnitten leicht  verfolgen  können. 
Unter  den  Spaltöfi'nungen  beginnen 
die  primären  Rindenzellen,  welche  die 
AthemhQble  umgeben,  sich  zu  theileD 
und  die  Theilungen  greifen  seitlich  auf 
die  angrenzenden  CollenchymzelleD 
über.  Alsbald  hat  sich  unter  der  Spalt- 
öfi'nung  eine  meniskenförmige  Schicht 
in  Theilung  begriffener  Zellen  (Fig.  121  pO  ausgebildet,  die  nach  aussen 
farblose,  sich  abrundende  Zellen  (l),  nach  innen  Korkrindenzellen  (pd) 
erzeugt.  Die  äusseren  Zellen  werden  als  Füllzellen  (Q  bezeichnet  Sie 
bräunen  sich,  sind  aber  nicht  verkorkt  und  Üben,  indem  sie  an  Zahl 
zunehmen,  alsbald   einen   solchen    Druck  auf  die  Epidermis  aus,  dass 


F j;  1  0  Quersclin  t  du  ch  de 
Obertla  he  e  nes  jung  n  ^tengelß  ob 
bsrobucus  n  gx^.  Zu  obcrHt  d  e  Ep 
derniiB;  pk  Phellogen,  H  und  el  aei 
obere  und  der  untere  Theil  der  ursprüng- 
lichen CoUenchymzellen.   Vergr.  240. 


Fifc  121.    Querachnitt  durch  dne  Lenticelle  von  S&mbucus  nigra,    e  Eptdamia, 
ph  Htellogen,  (  FOlJzellen,  pl  Cambium  der  Lenticelle,  pd  Ptiellodenna.    Vergr.  90. 
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uDverholzten  Membranen  farblos  bleiben  ^).  Diese  Tinction  weist  aaf 
das  Vorhandensein  fettartiger  Stoffe  in  den  verkorkten  und  cntinisirten 
Membranen  hin.  So  auch  speichern  die  verkorkten  Membranen  ähnlich 
wie  fettartige  Körper,  wenn  auch  minder  kräftig,  Farbstoff  aus  einer 
Lösung  von  Alkanna  in  öO-proc.  Alcohol  auf.  Mit  Ghlorzinkjodlösung 
färben  sich  die  Korkzellen  gelb  bis  gelbbraun,  die  jüngeren  dunkler 
als  die  älteren.    Mit  Kalilauge  werden  die  Korkzeilen  gelb. 
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Der  Korkstoff  (Suberin)  in  den  verkorkten  Wandlamellen  und  das  Cutin 
in  der  Caticula  und  den  Cuticularschichten  sind,  wie  neuere  Untersuchungen 
zeigen,  nahe  verwandte,   doch   nicht   völb'g  übereinstimmende  Substanzen*). 

Die  verkorkten  Lamellen  der  Zellwand  sowohl  als  auch  die  Outicula 
werden  zersetzt,  wenn  man  sie  in  concentrirter  Kalilauge  erwärmt.  Es  bil- 
den sich  dabei  Kügelchen  und  kömige  Massen  von  gelber  Farbe.  Erhitzt 
man  sie  in  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure,  so  geben  verkorkte  La- 
mellen und  Outicula  die  Cerinsäure-Reaction ;  sie  verwandeln  sich  in  Kügel- 
chen die  bei  30  bis  40  ^  schmelzen  und  die  in  kochendem  Alcohol,  Aether, 
Benzol,  Chloroform  oder  verdünnter  Kalilauge  löslich  sind.  Bei  gewöhn- 
licher Temperatur  widerstehen  verkorkte  Wände  und  Guticula  energisch 
der  Einwirkung  der  concentrirten  Chromsäure.  Auch  concentrirte  Schwefel- 
säure bleibt  ohne  sichtbare  Wirkung.  Chlorzinkjod  wie  Jodjodkalium  färben 
sie  gelb  oder  braun.  Suberin  und  Cutin  werden  in  gleicher  Weise  ver- 
ändert, wenn  man  sie  in  Glycerin  bis  auf  300®  d.  h.  bis  auf  jene  Tem- 
peratur erhitzt,  bei  der  die  Fette  sich  zersetzen.  Durch  chemische  Analyse 
ist  das  Suberin  der  verkorkten  Lamellen  als  ein  fettartiger  Körper  er- 
kannt worden,  der  aus  Glycerin-Estern  und  anderen  zusammengesetzten 
Estern,  sowie  aus  einem,  oder  auch  einigen  nicht  schmelzbaren,  in  Ghlorofonn 
unlöslichen  Materien,   die  durch  Kalilauge  zersetzt  werden  können,   besteht. 

Nach  lang  andauernder  Einwirkung  verdünnter  Kalilauge  lassen  sich 
die  Korklamellen  durch  ChlorzinkjodlösuDg  violett  färben,  doch  beruht  diese 
Färbung  nicht  auf  dem  Vorhandensein  von  Cellulose,  sie  wird  vielmehr  durch 
Phellonsäure  veranlasst. 

Während  in  den  verkorkten  Membranlamellen  die  Cellulose  fehlt,  beruht 
die  Cutinisirung  auf  einer  nachträglichen  Einlagerung  von  Cutin  in  cellu- 
losehaltige  Membranen. 

Das  Cutin  der  Cuticula  und  der  cntinisirten  Verdickungsschichten  ist 
dem  Suberin  nahe  verwandt,  aber  mit  demselben  nicht  identisch.  So  fehlt 
vor  Allem  im  Cutin  die  Phellonsäure,  die  im  Suberin  stets  vorhanden  ist,  und 
ist  überhaupt  die  Identität  keiner  der  aus  dem  Suberin  und  dem  Cutin  isolirten 
Säuren  erwiesen.  Das  Cutin  widersteht  im  allgemeinen  stärker  der  Kalilauge 
als  das  Suberin.  Nach  dem  Erhitzen  bis  auf  300®  in  Glycerin  hinterlässt 
die  verkorkte  Lamelle  im  Allgemeinen  ein  in  Chromsäure  sehr  leicht  lös- 
liches Zersetzungsproduct,    während    das  Cutin   ein   solches   nicht  liefert '). 

Der  Flaschenkork  (von  Quercus  Suber)  besteht  aus  fast  cu- 
bischen,  dünnwandigen,  relativ  grossen  Zellen,  die  allmählich  in  etwas 
stärker  verdickte,  flachere,  die  Grenze  der  Jahresproduction  bezeichnende 
übergehen,   auf  welche  wieder  die  cubischen  folgen.    Zusatz  von  Kali- 


1)  CORRENS,  Stzber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wies.,  Bd.  XCVII,  1888,  p.  658,  Anm.  I, 
auch  Zimmermann,  Bot.  Mikrotechnik,  p.  149. 

2)  Vergl.  d.  Litteratur  in  den  beiden  Arbeiten  von  C.  VAN  ViESSELlNGH,  Archives 
Nöerlandaises.  Bd.  XXVI,  1893,  p.  305,  und  ebendas.  Bd.  XXVin,  1895,  p.  373. 

3)  VAN  ViESSEUNGH,  Arch.  N^rl.,  Bd.  XXVIII,  p.  404. 
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lauge  färbt  den  Schnitt  gelb,  vor  Allem  die  etwas  dickwandigeren  Zellen 
der  Jahresgrenze.  An  diesen  ist  nunmehr  festzustellen,  dass  auch  hier 
jede  Wandung  aus  fünf  Schichten,  wie  wir  sie  bei  Cytisus  fanden,  be- 
steht. Ebenso  giebt  hier  die  tertiäre  Verdickungsschicht  zunächst  nicht 
Cellulosereaction,  sondern  erst  nach  entsprechender  Behandlung.  —  Die 
Eeactionen  auf  Suberin  gelingen  hier  noch  schöner  als  bei  Cytisus. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es,  den  Birkenkork  zu  untersuchen, 
und  zwar  den  weiss  gefärbten  älterer  Stammtheile.  Ein  zarter  Querschnitt, 
in  Wasser  beobachtet,  zeigt  zunächst  sehr  wenig,  weil  sämmtliche  Zellen 
mit  Luft  erfüllt  sind.  Kurzes  Verweilen  in  Alcohol  vertreibt  die  Luft, 
und  nunmehr  ist  festzustellen,  dass  das  Periderm  hier  abwechselnd  aus  zwei 
bis  drei  Lagen  dickwandiger  und  etwa  zehn  Lagen  dünnwandiger  Zellen  ge- 
bildet wird.  In  den  dickwandigen  sind  die  fünf  Schichten  jeder  Wand  leicht 
abzuzählen.  Die  Trennung  der  Korkblätter  erfolgt  durch  Zerreissung  der- 
jenigen dünnwandigen  Lage  von  Korkzellen,  die  unmittelbar  nach  innen 
auf  die  dickwandigen  Lagen  folgt.  Somit  kehren  die  einzelnen  Korkblätter 
der  Birke  ihre  dünnwandigen  Elemente  nach  aussen.  Die  weisse  Färbung 
der  Korkblätter  der  Birke  beruht  auf  einem  feinkörnigen,  von  Luft  umge- 
benen Inhalt  der  dünnwandigen  Zellen,  welcher  Birkenharz  (Betulin)  ist. 
Man  bekommt  diesen  Inhalt  nicht  zu  sehen  in  den  Schnitten,  die  den  Al- 
cohol passirt  haben,  da  das  Birkenharz  hierbei  weggelöst  wird ;  man  muss 
somit,  um  das  Birkenharz  zu  erhalten,  die  Luft  aus  den  in  Wasser  liegen- 
den Präparaten  mit  der  Luftpumpe  entfernen.  Das  Betulin  ist  ein  stark 
wirksames,  antiseptisches  Mittel  und  gewährt  somit  dem  Baume  Schutz 
gegen  Angriffe  niederer  Organismen,  es  widersteht  ausserdem  kräftig  dem 
Einflüsse  der  Atmosphärilien;  daher  die  Korklagen  am  Stamme  sehr  lange 
erhalten  bleiben.  —  Man  stelle  an  den  Querschnitten  fest,  dass  die  dünn- 
wandigen Zellen  allmählich  nach  innen  in  die  dickwandigen  übergehen, 
letztere  aber  ganz  scharf  gegen  die  folgende,  dünnwandige  Lage  abgegrenzt 
sind.  Hieraus  schon  kann  man  den  richtigen  Schluss  ziehen,  dass  die  dick- 
wandigen Korkzellen  die  Orenze  jeder  Jahresproduction  bezeichnen,  die  als- 
dann mit  den  dünnwandigen  Zellen  wieder  anhebt. 

Bei  Populus  dilatata  Ait.  ist  die  tertiäre  Verdickungsschicht  an 
der  nach  dem  Stamminnern  zugekehrten  Seite  der  Korkzellen  stark  verdickt. 
Mit  Chlorzinkjodlösung  färbt  sich  die  tertiäre  Verdickungsschicht  unmittel- 
bar violett ;  alle  fünf  Schichten  jeder  Doppelwand  werden  gleichzeitig  deut- 
lich sichtbar,  und  zwar  die  Mittelschichten  mit  brauner,  die  verkorkten 
secundären  Schichten  mit  gelber  Earbe.  Die  Fälle,  wo  die  tertiäre  Ver- 
dickungsschicht aus  reiner  Cellulose  besteht,  sind  sonst  relativ  selten. 

Für  gewöhnlich  werden  vom  Phellogen  nicht  allein  centrifugal  Kork- 
zellen, sondern  auch  centripetal  Korkrindenzellen  (Phelloderma)  gebildet. 
Die  Bildung  des  Phelloderms  pflegt  sehr  hinter  derjenigen  des  Korkes 
zurückzustehen,  in  manchen  Fällen  aber  kann  sie  auch  sehr  ausgiebig 
werden,  so  bei  den  Ribes-Arten.  Stellen  wir  Querschnitte  durch  ältere 
Stammtheile  von  Ribes  rubrum  her,  so  finden  wir  unter  der  dünn- 
wandigen, braunen  Korkschicht  zunächst  das  Phellogen,  dann  eine  dicke 
Lage  chlorophyllhaltiger,  flacher  Rindenzellen.  Auch  letztere  sind  in 
radiale  Reihen  angeordnet,  die  mit  denjenigen  des  angrenzenden  Korkes 
coincidiren.  In  den  inneren  Theilen  des  Phelloderms  verliert  sich  in 
Folge  nachträglicher  Dehnung  die  radiale  Anordnung.  Die  innersten 
Phellodermzellen  schliessen  an  das  Gollenchym  der  Rinde  an.  Alle  die 
aus  dem  Phellogen  hervorgegangenen  Bildungen  werden,  wie  wir  zuvor 
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schon  betonten,  in  der  Bezeichnung  Periderma  zosammengefaest;  bei 
Ribes  wird  das  Periderma  somit  von  Kork  (Phellem)  und  Korkrinde 
(Phelloderma)  gebildet.  —  Von  Interesse  ist  es  auch,  Querschnitte  durch 
letztjährige  Stammtheile  von  Ribes  rubrum,  in  welchen  die  Korkbi]duDg 
vor  Kurzem  begonnen  hat,  zu  fahren.  Hier  kann  man  den  ersten  An- 
fang der  Phellodermbildung  sehen  und  zugleich  constatiren,  dass  beq 
der  genannten.  Pflanze  das  Phellogen  ziemlich  tief  in  der  Rinde  angelegt 
wird.  Die  nach  aussen  gelegenen,  durch  die  Korkschicht  von  der  Saft- 
zufuhr abgeschnittenen  Gewebe  sterben  ab,  bräunen  sich  und  werden 
als  sogenannte  Borke  alsbald  abgeworfen. 

Die  meisten  Holzgewftchse  päegen  zu  wiederholten  Malen,  in  immer 
tieferen  Regionen  der  Rinde,  Periderm  zu  bilden.  Dieses  schneidet  dem 
entsprechend  immer  neue  Borkenm&ssen  nach  aussen  ab.  Wir  haben  der- 
aitig  eingeschaltetes  Periderma  bereits  in  der  secundären  Rinde  der  Kiefer 
gesehen  und  wollen  es  nunmehr  eingehender  stadiren.  Zarte  Querschnitte 
durch  die  secuudäre  Rinde  älterer,  dickschuppiger,  dunkelbraun  geßkrbter 
Stammtheile  der  Kiefer  zeigen  uns,  in  verschiedener  Tiefe,  eingeschaltete 
Peridermstreifen,  durch  welche  grosse  Massen  abgestorbener,  gebräunter, 
doch  mit  dem  Stamme  zunächst  in  Verbindung  bleibender  Gewebe  nach 
aussen  abgegrenzt  sind.  Jeder  Peridermstreifen  besteht  zu  äusserst  aus 
mehreren  Schichten  meist  stark  verdickter,  poröser  Zellen,  deren  Wände 
schön  lamellös  erscheinen ;  in  der  Mitte  aus  mehr  oder  weniger  zahlreichen 
Schichten  dünnwandiger  Zellen,  zu  innerst  meist  wieder  aus  mehreren 
Schichten  stärker  verdickter  Zellen.  Die  innerste  Schiebt  der  äusseren 
Lage  ist  oft  einseitig  nach  aussen  verdickt.  Die  innerste,  seltener  die  bei- 
den innersten  Schichten  der  mittleren  Lage  sind  mit  braunem  Inhalt  arfailt. 
Die  Zellen  der  inneren  Lage  führen,  soweit  vorhanden  und  dem  zeitweilig 
innersten  Peridermstreifen  angehörend,  Stärkekömer.  Die  mit  rothbraunem 
Inhalte  erfüllte,  innerste  Zellschicht  der  mittleren  Lage  entspricht  dem 
ausser  Thätigkoit  gesetzten  Phellogen.  Ihr,  eventuell  auch  der  Nachbarinnen 
brauner  Inhalt  erinnert  an  den  lohalt  der  krystallführenden  Schläuche  im 
Bast  derselben  Kiefer,  und  in  der  That  findet  man  auch  hier  zahlreiche 
kleine  Krystalle  aus  Caiciamoxalat,  die  flach  der  inneren  Wand  dieser  Zellen 
anliegen,  freilich  mit  Sicherheit  erst  auf  tangentialen  Längsschnitten  zu  be- 
obachten sind.  Nach  Zusatz  von  Salzsäure  treten  sie  da  zunächst  sehr 
scharf  hervor,  um  sich  später  zu  lösen.  Die  nach  innen  auf  diese  Zellschicht 
folgenden  stärkeführenden  Zellen  sind  Phelloderm  und  dem  entsprechend 
auch  centripetal  vom  Phellogen  aus  gebildet  worden :  sie  können,  wie  schon 
erwähnt,  eventuell  auch  fehlen.  In  der  dickschuppigen  braunen  Borke  kann 
man  eine  grössere  Anzahl  von  Peridennblättern  abzählen,  die  durch  abge- 
storbenes secondäres  Rindengewebe  von  einander  getrennt  sind.  Selbstver- 
ständlich sind  in  den  ausserhalb  des  innersten  Peridermblattes  gelegenen 
Peridennblättern  im  Phelloderm  keine  Stärkekömer  mehr  vorhanden,  ebenso 
wenig  als  in  der  übrigen  Rinde.  Vereinzelt  trifft  man  in  dieser  Rinde  auch 
ein-  bis  zweischichtige  Streifen  aus  stark  verdickten  Zellen,  die  beidraseita 
von  dünnwandigen  Zellen  begrenzt  sind.  Diese  dickwandigen  Zellen  stimmen 
mit  den  vorher  in  der  Peripherie  der  Peridermstreifen  gebildeten  überein, 
und  ebenso  zeigen  die  dünnwandigen  Zellen  denselben  Bau  wie  die  zuvor 
geschilderten.  Solche  dickwandigen  Streifen  endigen  an  ihrem  Bande  in 
der  dünnwandigen  Mittelschicht  der  zuvor  geschilderten  Peridermbl&tter. 
Das  Lostrennen  der  BorkenstUcke  erfolgt  in  den  dünnwandigen  Mittel- 
schichten der  Peridermbl&tter,  resp.  an  der  Aussenseite  eines  dickwandigen 
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dickuDgsscliicht     quillt;     eine     tertiäre    Verdi ckuDgeachicht    ist    hier    aber 

nicht  nachzuweiaeo.  Wird  das  Kochen  in  Kalilauge  längere  Zeit 
fortgesetzt,  so  verwandeln  eich  die  secundären  VerdickungsBchichten 
in  eine  grumöse  Masse.  Eine  ebeasolche  Korkscbicht,  wie  die  geschil- 
derte, findet  man  auch  auf  Querschnitten  durch  die  Wandstelle  'wieder. 
Anaserhalb  der  Korkscbicht  liegen  hier  die  gebrannten  abgaatorbenen  Zellen, 
die  bei  Herstellung  der  Wundfläcben  verletzt  worden  waren,  resp. 
ausserhalb  der  sich  bildenden  Korkschicht  zu  liegen  kamen.  Diese  entstand 
in  einer  intacteu  Zellschicht  unter  der  Wnndfläche,  indem  die  betreffenden 
Zellen  tangentiale  Tbeilungen  eingingen  und  zunächst  ein  Pbellogen  her- 
stellten. In  den  abgestorbenen  Zellen  können  die  Stärkekömer  unversehrt 
erhalten  geblieben  sein. 

Gegen  die  nachtheiligen  Wirkungen  tieferer  Wunden,  die  bis  in  den 
Holzkörper  hineinreichen,  schützt  sieb  das  Coniferenholz  durch  Harzbildoug. 
Das  Harz  erf&Ut  den  Innenraum  der  Holzelemente,  durchtränkt  deren.  Mem- 
branen und  verhindert  so  das  Eindringen  von  Luft  und  Wasser  in  das  tiefer 
gelegene  Holz.  Bei  den  Laubbäumen  spielt  eine  als  Wundguuuni  bezeich- 
nete Substanz  eine  ähnliche  ßoUe,  wie  wir  dies  bei  der  Kirsche,  Prunus 
avium,  besonders  leicht  constatiren  können  i).  Bringen  wir  flache  Wunden, 
die  bis  ins  Holz  reichen,  durch  tangentiale  Schnitte  an  Zweigen  des  Kirsch- 
baumes an,  so  sehen  wir  schon  nach  8  bis  10  Tagen  die  Farbe  des  Holzes 
an  der  Wundstelle  mehr  ins  Rötbliche  übergehen.  Untersuchen  wir  hier&uf 
den  betreffenden  Zweig  auf  Querschnitten,  so  finden  wir  die  Markstrahl- 
zellen an  der  Wundstelle  erfüllt  von  zahlreichen,  verschieden  grossen, 
braunen  Körnern,  welche  z.  Th.  frei  im  Plasma  liegen,  z.  Th.  Stärkekömer 
iimgeben  und  stellenweise  deutlich  auf  Kosten  derselben  entstehen.  —  Eine 
andere  ähnliche  Wunde,  die  wir  erat  nach  4  bis  5  Wochen  untersncbeu, 
zeigt  das  Holz  viel  stärker  verfÄrbt,  die  braunen  Massen  in  den  Markstrabl- 
zelleu  noch  zahlreicher  vertreten,  ausserdem  aber  in  Oef^ssen  und  Holzzelleu 
an  der  Innenfläche  der  Membranen  tropfenförmige  Ballen  von  mehr  oder 
weniger  gelber  bis  brauner  Farbe.  Diese  Substanzmassen  in  Markstrahlen, 
Holzzellen  und  Gef^ssen  sind  Wundgummi,  das  in  den  lebendigen  Elementen 
des  Holzkörpers  vornebmticb  auf  Kosten  der  Stärke  erzeugt  und  in  die  leb- 
losen Elemente  ausgesondert  wird.  Dieses  Wundgummi  soll  eine  besondere 
Gummiart  sein,  es  zeigt  charakteristische  Keactionen.  Es  ist  IfJslich  in 
kochender  Salpetersäure  und  nach  längerer,  etwa  halbtägiger  Einwirkung 
auch  in  JAvELLB'acher  Lauge;  iti  Wasser  quillt  es  hingegen  nicht  einmal  auf. 
Mit  verbolzten  Membranen  tbeilt  es  die  Eigenschaft,  sieb  durch  Phloroglucin 
und  Salzsäure,  Orcin  und  Salzsäure  violett,  durch  schwefelsaures  Anilin  hoch- 
gelb zu  fUrben,  was  auf  das  Vorhandensein  der  Holzstofie,  vornehmlich  des  Va- 
nillins, im  Wundgummi  zurückgeführt  wird  *).  In  Alcobol,  Aether,  Schwefel- 
säure, Kalilauge  ist  das  Wundgummi  unlöslich ;  werden  die  Schnitte  aber 
etwa  eine  Viertelstunde  lang  mit  verdünnter  Salzsäure  und  chlorsaurem 
Kali  digerirt,  so  erfolgt  eine  Veränderung  des  Wundgummis,  welche  dessen 
Lbslichkeit  in  Weingeist  zur  Folge  bat.     Längeres  Digeriren  mit  Salzsäure 

1)  Vergl.  hierzu  Frank,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Geeell.,  1884,  p.  321  ft. ;  auch  Haetig, 
Unters,  aus  dem  forstbot.  Inst,  in  München,  II,  p.  46  ff.;  Temme,  Landwirth.  Jahrb., 
XIV,  1885,  p.  4li5;  v.  Tübeof,  Cucurbitaria  Lnburni,  Bot.  Uentralbl.,  Bd.  XXVI,  p.  356; 
Pracl,  Jahrb.  t.  wij=8.  Bot.,  Bd.  XIX,  1888,  p.  70;  SfOLiscH,  Stzber.  d.  Wiener  Akad., 
niath.-natw.  Cl.,  1S88,  XCVII,  p.  28!l. 

2)  Verel.  Molisch,  I.  c  p.  2ü0  und  in  diesem  Buche  die  Holzstoffreaction«) 
p.  157. 
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und  chlorsaurem  Kali  bringt  das  Wundgummi  zum  Verschwinden  ^),  Mit 
Sa&anin,  Methylgrün,  Jodgrün,  besonders  aber  mit  Fuchsin  lässt  sich  das 
Wundgummi  rasch  und  intensiv  fUrben.  Die  gebräunten  Wundgummimassen 
reagiren  zugleich  deutlich  auf  Gerbstoff.  —  In  den  mit  Wundgummi  sich 
füllenden  Gefilssen  tritt  häufig  auch  Thyllenbildung  (vergl.  p.  233)  ein,  so 
dass  solche  Gef^sse  dann  z.  Th.  von  Wundgummi,  z.  Th.  von  Thyllen  erfüllt 
erscheinen. 

Bei  der  Untersuchung  gesunder,  unversehrter,  älterer  Zweige,  die  bereits 
das  an  seiner  rothbraunen  Färbung  kenntliche  Kernholz  gebildet  haben,  con- 
statiren  wir  auf  Querschnitten  leicht,  dass  auch  die  Gefässe  des  letzteren 
braunes  Wundgummi  enthalten.  Querschnitte,  die  successive  vom  Cambium 
gegen  die  Stanmmiitte  fortschreiten,  zeigen  die  Gefklsse  des  Frühholzes  etwa 
schon  des  fünftjüngsten  Jahresringes  vollständig  mit  Wundgummi  erfüllt; 
die  Füllung  der  G^fksse  schreitet  dann  langsam  nach  dem  Spätholz  fort, 
und  zeigt  der  neunte  oder  zehnte,  event.  erst  ein  wesentlich  älterer  Jahres- 
ring in  sämmtlichen  Gefässen  Wundgummi.  Letzteres  ist  auch  im  Lumen 
der  übrigen  Elemente  des  Holzes  vertreten.  Das  Holz  ist  an  solchen  Stellen 
bereits  dunkel  rothbraun  gefärbt.  Die  Markstrahl zellen  zeigen  sich  dort 
mit  dunkelbraunen  Inhaltsmassen  erfüllt.  Lässt  man  Jodlösung  auf  die 
Präparate  einwirken,  so  constatirt  man  leicht,  dass  der  lebende  Inhalt  und 
Stärkegehalt  der  Markstrahlen  bis  an  die  Grenze  des  Kernholzes  reicht. 
Letzteres  besteht  nur  noch  aus  todten  Elementen,  und  der  Abschluss  der- 
selben geschieht  durch  Wundgummi.  Thyllenbildung  spielt  hierbei  in  diesem 
Falle  keine  Rolle,  während  derselben  unter  Umständen,  wie  wir  das  bei  Ro- 
binia  gesehen  haben,  die  Aufgabe  des  Abschlusses  auch  allein  zufallen  kann. 
Wie  das  gebräunte  Wundgummi  und  der  gebräunte  Zellinhalt,  so  geben  auch 
die  ebenso  geftrbten  Zellwände  im  Kemholze  deutliche  Gerbstoffreaction. 
Radiale  Längsschnitte  durch  das  Kernholz  zeigen  das  Wundgummi  z.  Th. 
in  continuirlichen,  z.  Th.  in  getrennten,  tropfenförmigen  Massen  innerhalb 
der  Geftlsse;  ebenso  ist  Wundgummi  leicht  in  den  übrigen  Elementen  der 
Holzstränge  zu  erkennen;  die  Füllung  der  Markstrahlzellen  mit  kömigen, 
braunen  Substanzen  f^llt  sogleich  in  die  Augen.  Sie  ist  sehr  ausgiebig  in 
den  äusseren  Theilen  des  Kernholzes,  nimmt  von  da  aus  nach  innen  ab. 
Einzelne  stärkeführende  Markstrahlzellen  bleiben  hier  und  dort  zwischen 
den  mit  braunem  Inhalt  erfüllten  oft  längere  Zeit  erhalten. 

Bekanntlich  unterliegen  die  Kirschbäume  leicht  einer  krankhaften  Gum- 
mosis,  der  Gnmmikrankheit  oder  dem  Gummifluss  •),  wobei  aus  Rissen  der 
Borke  namhafte  Gummimassen  nach  aussen  treten.  Werden  Querschnitte 
innerhalb  solcher  Gummiflüsse  ausgeführt,  so  sieht  man  den  Holzkörper 
röthlich  bis  bräunlich  geftlrbt  und  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  der 
Gefässe  und  Holzzellen  mit  gelbem  bis  braunem  Wundgummi  erfüllt.  Die 
Erscheinung  ist  die  nämliche,  wie  wir  sie  an  künstlich  angebrachten  Wun- 
den schon  constatirt  haben,  nur  dass  sie  hier  meist  grössere  Dimensionen 
annimmt.  Nicht  selten  sind  fast  sämmtliche  Gefässe  des  Holzes  mit  Wund- 
gummi erfüllt,  und  das  Holz  hat  dann  eine  graubraune  Färbung  angenom- 
men. Meist  folgen  noch  tiefer  eingreifende  Veränderungen,  die  sich  in  dem 
jungen,  durch  Thätigkeit  des  Cambiums  nach  Beginn  der  Krankheit  gebil- 
deten Holze  einstellen.  Wir  sehen  dort  aus  abnormem  Holzparenchym  be- 
stehende Gewebscomplexe  von  rundlichem  Querschnitt,  deren  Zellen  sich 
ihrer  Gesammtmasse  nach  in  Gummi  umwandeln  und  so  mit  Gummi  erfüllte 


1)  Fkank,  1.  c.  p.  324. 

2)  Fbank,  Die  Krankheiten  der  Pflanzen,  p.  85  ff.,  dort  die  übrige  Litteratur. 
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Kanäle,  „Giumnidrasen",  bilden.  Seitlicli  sind  dieselben  meist  von  Mark- 
strahlen begrenzt,  nach  vom  und  hinten  stossen  sie  an  annähernd  normales 
Oewebe.  —  Die  Hauptmasse  des  aus  dem  Stamm  herausquellenden  Gummis 
stammt  aus  der  secxmdären  Rinde,  in  welcher,  wie  wir  an  entsprechenden 
Querschnitten  ebenfalls  feststellen  können,  nicht  nur  die  dünnwandigen  'Ele- 
mente,  sondern  auch  die  dickwandigen  Bastfasern  aufgelöst  werden  und  zu 
Gummi  zerfliessen.  Nur  das  Korkgewebe  des  Periderms  bleibt  verschont. 
—  An  Orten,  an  welchen  die  Grimmosis  das  Cambium  erreicht  hat,  hört 
die  weitere  Thätigkeit  des  letzteren  auf.  Von  den  benachbarten  Stellen  aus 
wird  nun  eine  Ueberwallung  der  xmthätigen  Stelle  versucht  und  giebt  dem 
Zweige  einen  unregelmässigen  Querschnitt.  Indem  die  Gummosis  immer 
weiter  um  sich  greift,  pflegen  die  erkrankten  Zweige  schliesslich  abzu- 
sterben. —  Behandelt  man  die  Querschnitte,  welche  Gummosis  zeigen,  mit 
schwefelsaurem  Anilin  und  Schwefelsäure,  mit  Orcin  oder  Phloroglucin  und 
Salzsäure,  so  sieht  man  die  Gummimassen  sich  z.  Th.  hochgelb,  respective 
violett  färben.  Genauere  Betrachtung  lehrt,  dass  diese  Färbung  nur  in  der 
Nähe  der  sich  desorganisirenden  Zellen  und  nur  so  weit  sich  einst^ellt,  als  diese 
sich  desorganisirenden  Zellen  verholzt  waren.  So  tritt  sie  im  Baste  nur  um 
die  sich  in  Gummi  verwandelnden  Bastfasern  auf.  Es  beruht  diese  Färbung 
somit  jedenfalls,  ebenso  wie  diejenige  des  Wundgummis,  auf  dem  Vorhan- 
densein von  Vanillin  bezw.  auch  noch  anderer  Holzsubstanzen.  In  grösseren 
Gnmmidrusen  verliert  sich  die  Färbung  nach  der  Mitte  zu,  die  entsprechend 
reagirende  Substanz  ist  dort  nicht  mehr  vorhanden.  Diese  aus  der  Des- 
organisation der  gesammten  Zelle  hervorgehenden  Ghimmimassen  sind  von 
dem  Wundgummi  wesentlich  verschieden,  vor  allem  verquillt  dieses  Gummi, 
das  eigentliche  Kirschgummi,  in  Wasser  und  wäre  somit  als  Abschlussmasse 
durchaus  ungeeignet. 
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len  an  (B,  p),  doch  in  viel  geringerer  Anzahl.  Auch  diese  Zellen  sind 
durch  Luft  getrennt  und  lassen  besonders  unter  den  Spaltoffnungsappa- 
raten  weite  AthemhÖhlen  frei  (B).  —  Nach  dieser  Orientirung  schreiten 
wir  zur  Beobachtung  von  Querschnitten.  Wir  führen  dieselben  senk- 
recht zur  Längsachse  des  Blättchens  aus,  nach  den  ans  bereits  bekann- 
ten Methoden  ' )  am  einfachsten,  indem  wir  das  Blättchen,  um  es  zu 
schneiden,  zwischen  Kolundermark  einspannen.  Der  Querschnitt  zeigi 
uns  zwischen  den  beiden  Oberhäuten  das  Blattgewebe  oder  Mesophyll. 
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Teolens.     Ä   Epidermis   der   Oberseite,   gc   EpidernuBEellen   Ober   einem   Secretbf 
p   Palisaadenpärenchym,  B  EpidermiB  der   l.nt«rBeite   mit   ^paltäffaungen,   unter  da- 
KlbcD   p   geetrecktes  Schwamm parenehym.     In   A   die  lufterfüUten    InterceUulairäume 
Bchattiit,  bei  B  hell  gelaeaen.    Vergr.  240. 

Von  oben  nach  unten  fortschreitend,  sehen  wir  zunächst  die  Epidermis 
der  Oberseite  (Fig.  123  ep'),  dann  zwei  bis  drei  Schichten  paralleler, 
zur    Oberfläche    des    Blattes   senkrechter,    langgestreckter,    chlorophjlj- 

haltiger  Zellen,  die  wir  als  Palissadenzellen  bezeichnen.  Schon  am 
Flächen  schnitt  stellten  wir  fest,  dass  diese  Zellen  seitlich  von  einander 
mehr  oder  weniger  getrennt  sind;  dagegen  schliessen  sie  in  den  beiden 
auf  einander  folgenden  Schichten  fest  mit  ihren  Enden  zusammen.  Die 
Elemente  der  zweiten  Palissadenschicht  (pl")  sind  etwas  weniger  zahl- 
reich als  diejenigen  der  ersten,  und  oft  setzen  zwei  äussere  Palissaden- 
zellen an  eine  innere  an.  Auf  diese  beiden  Palissaden  schichten  folgt 
ein  lockeres  Gewebe,  das  bis  an  die  Epidermis  der  Unterseite  reicht 
und  ein  Netz  mit  weiten  Maschen  bildet,  wir  bezeichnen  dieses  Gewebe 
als  Schwammparenchym;  dasselbe  führt  etwas  weniger  ChlorophyllkÖmer 
wie  das  Palissadengewebe.  Die  Zellen  der  oberen  Schicht  des  Schwamm- 
parenchyms  {sp)  sind  mit  den  inneren  Palissadenzellen  fest  verbunden, 
und  zwar  setzen  sie  meist  an  eine  grössere  Anzahl  von  Palissadenzellen 
an.  Keine  der  Palissadenzellen  bleibt  an  ihrem  unteren  Ende  frei;  »o 
dies  der  Fall  zu  sein  scheint,  liegt  der  Anschluss  nicht  in  der  Fläche 
des  Bildes.  So  kommen  auch  im  Netze  des  Seh  warn  mparenchyms  keine 
freien  Endigungen  vor;  alle  Zellen  hängen  mit  ihren  Enden  zusammen. 
Die  unterste  Schicht  des  Schwamm  parenchyms  (pi")  ist  gegen  die  Epi- 
dermis der  Unterseite  gestreckt  und  trifft  dieselbe  mehr  oder  weniger 

1)  Yergl.  p.  162. 


senkrecht;  dadurch  kommt  hier  eine  Art  Hittelbildung  zwischen 
Schwammparenchym  und  FalissadeDparencbjm  zu  Stande.  Unter  den 
Spaltöffnungen  (at)  sind  die  Athemhöhlen  (a)  zu  sehen.    Einzelne  Zellen 
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im  Schwammparenchym  führen  eine  Erystalldruse  aus  Calciumoxalat  (i). 
Diese  Zellen  sind  chlorophylllos,  tonnenförmig  angeschwollen  und  er- 
scheinen wie  suspendirt  zwischen  den  grünen  Zellen.  An  den  Kanten 
des  Blättchens  sind  die  Aussenseiten  der  Epidermiszellen  stark  verdickt 
Die  Palissadenschicht  wird  an  der  Kante  einfach  und  geht  an  der  Unter- 
seite des  Blattes  in  die  gestreckte  Schwammparenchymschicht  (pl") 
über.  Die  Gefässbündel  liegen  im  Schwammparenchym;  das  grösste,  im 
Mittelnerv  des  Blättchens,  erreicht  einerseits  fast  die  innere  Palissaden- 
schicht, andererseits  die  unterste  gestreckte  Schwammparenchymschicht 
Im  Gefässbündel  selbst  erkennen  wir  leicht  die  dunkler  sich  zeichnenden 
Gefässtrache'iden  und  den  helleren  Siebtheil.  Die  radiale  Anordnung 
der  Elemente  lässt  auf  eine  zeitweilige  Thätigkeit  des  Cambiums 
schliessen.  Um  das  Gefässbündel  ist  eine  Parenchymscheide  vorhanden, 
deren  Elemente  bereits  Chlorophyllkörner  führen,  und  an  welche  die 
Schwammparenchymzellen  im  Umkreis  ansetzen.  Aehnlich  sind  die  Ver- 
hältnisse an  kleineren  Gefässbündeln,  wie  beispielsweise  dem  im  Bilde 
dargestellten.  Noch  kleinere  Gefässbündel  (vs),  die  auf  wenige  Gefass- 
tracheiden  und  Siebelemente  reducirt  sind,  trifft  man  z.  Th.  im  Quer- 
schnitt Dieselben  bleiben  bis  zuletzt  von  der  Scheide  gestreckter 
Parenchymzellen  umgeben.  Die  Secretbehälter  (sc)  stossen  an  die  Epi- 
dermis der  Ober-  oder  Unterseite.  Sie  sind  kreisförmig  umschrieben, 
von  einer  Schicht  dünnwandiger,  mehr  oder  weniger  desorganisirter 
Zellen  ausgekleidet,  aufweiche  eine  Schicht  flacher  Zellen  mit  kömigem 
Inhalt  und  ziemlich  starken,  weissen  Wänden  folgt  An  diese  Zellen 
setzt  das  umgebende,  chlorophyllhaltige  Mesophyll  an.  Die  Epidermis- 
zellen, welche  über  dem  Secretbehälter  liegen,  sind  flacher  als  die  an- 
grenzenden. Das  flüchtige  Gel  lässt  sich  leicht  mit  Alcohol  entfernen. 
—  Oberflächenschnitte  am  Grunde  des  gemeinsamen  Blattstiels  zeigen 
die  Epidermis  gestreckter  und  auf  Ober-  wie  Unterseite  mit  Spalt- 
öffnungen versehen.  Auch  Oelbehälter  sind  vorhanden.  Unter  der  Epi- 
dermis liegt  eine  Schicht  gestreckter,  coUenchymartiger  Zellen,  dann 
erst  das  chlorophyllhaltige  Gewebe.  Im  Querschnitt  sieht  man,  dass  die 
Epidermis  an  ihrer  Aussenseite  hier  stärker  verdickt  ist ;  dann  folgt  die 
einfache  Schicht  verdickter  Collenchymzellen,  die  nur  unter  den  Spalt- 
öffnungen fehlt  Die  2  bis  3  Schichten  palissadenartig  gestreckter, 
grüner  Zellen  sind  im  ganzen  Umkreis  ziemlich  gleich  entwickelt,  doch 
lockerer  an  der  Unterseite.  An  diese  schliessen  runde,  zunächst  grüne, 
dann  farblose  Zellen  an,  die  nach  innen  zu  grösser  werden.  In  diesem 
inneren  Cylinder  aus  farblosen  Zellen  laufen  die  Gefässbündel,  das 
stärkste  in  der  Mediane,  der  Unterseite  genähert,  die  anderen  im  Um- 
kreis, beiderseits  an  Grösse  abnehmend,  mit  nach  der  Mitte  des  Blatt- 
stiels gekehrten  Vasaltheilen.  Die  grösseren  dieser  Gefässbündel  sind 
nach  aussen  mit  Strängen  von  Sklerenchymfasern  versehen.  Augenschein- 
lich hat  in  diesen  Gefässbündeln  auch  die  Thätigkeit  des  Cambiums  länger 
angehalten  und  nach  innen  secundäres  Holz,  nach  aussen  secundären, 
dünnwandigen  Bast  geliefert 

Sollte  Ruta  graveolens  nicht  zur  Verfügung  stehen,  so  empfehlen  wir 
als  Untersuchungsobjecte  die  Blätter  von  Helleborus  niger  oder 
von  Syringa  vulgaris.  Die  Helleborus-Blätter  stehen  in  jeder  Jah- 
reszeit zur  Verfügung.  Sie  zeigen  an  der  Oberseite  ein  typisch  ausge- 
bildetes Palissadenparenchym,  an  der  Unterseite  ein  lockeres  Schwamm- 
parenchym. Aehnlich  gebaut  ist  auch  Syringa  vulgaris.  Man  kann  gleich 
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mehrere  schmale,  ans  dem  Blatt  herausgeschnittene  Lamellen  auf  einander 
legen,  zwischen  die  beiden  Holundermarkstückchen  klemmen,  und  zugleich 
schneiden.  Man  erhält  auf  diese  Weise  nicht  nur  gleichzeitig  mehr,  son- 
dern auch  leichter  dQnne  Schnitte. 

AU  zweites  UntersHchungsobject  wählen  wir  die  Bl&tter  voa  Fagna 
silvatica.  Ein  dtt&aer  Schnitt  ist  hier,  der  geringen  Dicke  der  Blätter 
\regen,  weniger  leicht  zu  erhalten.  Man  wird  gut  thun,  recht  achmale  Strei- 
fen des  Blattes  zwischen  die  beiden  Holundermarkstückchen  einzoklemmen, 
oder,  WAB  sich  noch  mehr  empfiehlt,  mehrere,  gleich  schmale  Blattstreifen 
auf  einander  zu  legen  und  zugleich  zu  schneiden,  event.  auch  ein  Hand- 
mikrotom zu  Hilfe  zu  nehmen.  Wir  halten  uns  zunächst  an  ein  Blatt  von 
einem  massig  beleuchteten  Standort,  An  die  spaltöffhungsfreie  Epidermis 
der  Oberseite  (ep  Fig.  124)  setzt  eine  Schicht  langgestreckter  Palissaden- 
zellen  (j)l)  an.     Diese  Pal  issa  den  Zeilen  sind,  mehr  oder  weniger  vollständig, 


Fig  134.  Querecbnitt  durch  daa  Blatt  von  Fagus  silvatica.  ep  Epidermis,  p(  Pa- 
lieeadenpftreDchym,  s  Bammelzelien,  sp  b<:hwan)mparenchjm,  k  krystalllührende  Zellen, 
in  i'  eine  KryBtalldruse,  sl  Spaltoftnungsapparate.    Vergr.  3üO, 


durch  Intercellularrftnme  von  einander  seitlich  getrennt,  Sie  neigen  nach 
outen  bliechelweise  zusammen,  und  an  jeden  Büschel  setzen  ein  bis  mehrere 
trichterförmige  „Sammelz eilen"  (a)  an.  Letztere  sind  mit  den  der  Blatt- 
fläche parallel  gestreckten  SchwammparenchyrnzelJen  (sp)  zu  einem  lockeren 
Netze  verbunden,  das  bis  an  die  spalöffnunghaltige  Epidermis  der  Unter- 
seite (g)")  reicht.  Einzelne  chlorophyllfreie  Zellen  mit  einer  Krystalldrnse 
(f)  sind  den  Schwammparenchymzellen  ei d geschaltet.  Der  Hauptnerv  und 
die  Seitennerven  erster  Ordnung  springen  aus  der  unteren  Blattfläche  aJs 
Blattrippen  stark  hervor.  Der  vorspringende  Theii  ist  etwa  noch  einmal  so 
dick  wie  die  übrigen  Theile  des  Blattes,  Das  Gefässbiindel  ragt  in  die 
vorspringende  ßippe  hinein.  Letztere  wird  von  gestreckten  Epidermisz eilen 
bedeckt,  auf  welche  gestreckte  collenchymatische  Zellen  folgen.  An  diese 
Bchliessen  Reihen  kurzer  Zellen  an,  die  je  einen  einfachen  Krystall  führen, 
und  dann  die  mehrschichtige  Lage  aus  Sklerenchymfasern,  welche  das  ganze 
GeiUssbQndel  umseheidet.  An  der  Oberseite  ist  über  dem  Gefllssbündel 
die  Palissadenschicht  an  einer  schmalen  Stelle  unterbrochen  und  durch 
Oollenchym  ersetzt,  auf  welches  ein  schmaler  Streifen  gestreckter  Epi- 
denoiszellen    folgt.      Eine    Schicht    chlorophyllhaltiger    Zellen    umseheidet 
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die    Sklerenchymscheide    und    an    diese    setzen    die    Schwammparenchym- 
zellen  an. 

Die  Rippen  repräsentiren  das  mechanische  System  der  Blätter,  welche 
biegungsfest  gebaut  sein  müssen.  Die  Tröger  sind  gleichmässig  in  der 
Blattfläche  orientirt,  die  Tragebene  steht  senkrecht  zu  dieser  Fläche.  Die 
Oberfläche  des  Blattes  ist  hauptsächlich  auf  Zug,  die  Unterseite  auf  Druck 
gespannt.  Die  Träger  sind  in  dem  vorliegenden  Falle  I-förmig  gestaltet, 
das  Gefässbündel  bildet  die  Füllung  des  Trägers.  Die  Leistungsfähigkeit 
der  auf  Druck  gespannten  unteren  Gurtung  wird  durch  möglichst  tiefes 
Hinausrücken  derselben  aus  der  unteren  Blattfläche  in  die  vorspringenden 
Blattrippen  erhöht.  Die  Blattlamina  ist  durch  die  Nerven  straff  angespannt 
und  erhält  durch  dieselbe  auch  die  nöthige  Festigkeit,  die  sie  vor  dem  Zer- 
reissen  schützt  i). 

Kleinere  Geftlssbündel,  wie  dasjenige  in  dem  umstehenden  Bilde,  werden 
nur  an  der  Ober-  und  Unterseite  von  einigen  Sklerenchymfasem  gestützt 
Die  letzten  Bündelauszweigungen  sind  ohne  sklerenchymatische  Belege  direct 
im  ganzen  Umkreis  von  der  Parenchymscheide  umgeben.  Die  kleineren 
Gefässbündel  werden  an  der  Holz-  und  Bastseite  von  den  kry  stallfähren  den 
Zellen  (k)  begleitet.  Ueber  und  unter  ihnen  sind  die  Epidermiszellen  etwas 
gestreckt  und  bilden  schwach  vertiefte  Streifen.  Den  Epidermiszellen  über 
den  Nerven  entspringen  lange,  sklerenchymfaserähnliche  Haare,  welche  aber 
am  ausgewachsenen  Blatte  grösstentheils  abgeworfen  sind. 

Unschwer  wird  man  feststellen  können,  dass  die  Buchenblätter  an 
sonnigen  Standorten  besonders  dick  sind,  um  so  dünner  aber  werden,  in  je 
tieferem  Schatten  sie  wachsen  *).  Die  Dickenzunahme  trifft,  wie  die  mikro- 
skopische Untersuchung  zeigt,  das  PaHssadenparenchym,  das  sich  sehr  be- 
deutend strecken  und  mehrschichtig  werden  kann.  Das  PaHssadenparenchym 
ist  eben  das  specifisbhe  Assimilationsgewebe  der  Pflanzen  und  erfahrt  in 
verschiedenen  Fällen,  so  ganz  ausgeprägt  in  den  Laubblättem  der  Buche, 
eine  um  so  stärkere  Ausbildung,  je  intensiver  das  Licht  war,  in  dem  es 
sich  entwickelte.  In  den  Palissadenzellen  der  Buche  sieht  man  die  Chloro- 
phyllkömer  nur  in  der  Profilstellung,  d.  h.  an  den  gestreckten  Seiten- 
wänden vertheilt  und  dort,  je  nach  der  Intensität  der  Beleuchtung,  etwas 
mehr  oder  weniger  in  das  Zelllumen  hineinragend.  In  den  Schwamm- 
parenchymzellen  hingegen  können  die  Chlorophyllkömer  hier,  je  nach  der 
Intensität  der  Beleuchtung,  Flächenstellung  oder  Profilstellung  zeigen,  d.  L 
die  der  Blattoberfläche  parallelen  oder  zu  ihr  senkrechten  Flächen  ein- 
nehmen. Die  Chlorophyllkömer  der  Palissadenzellen  werden  zunächst  von 
den  Lichtstrahlen  getroffen,  während  die  Schwanmiparenchyinzellen  das 
durch  Absorption  in  den  Palissadenzellen  bereits  geschwächte  Licht  er- 
halten. Dieser  Nachtheil  wird  nun  durch  die  in  den  Schwammparenchyin- 
zellen  mögliche  Flächenstellung  zum  Theil  ausgeglichen.  Wird  aber  die 
Intensität  der  Beleuchtung  für  das  Schwammparenchym  zu  gross,  so  nehmen 
auch  seine  Chlorophyllkömer  Profilstellungen  ein.  In  Buchenblättem,  die 
im  intensivsten  Sonnenlichte  sich  entwickeln,  wird  fast  das  ganze  grüne 
Gewebe  von  PaHssadenparenchym  gebildet,  während  die  im  Verhältniss 
etwa  dreimal  dünneren  Blätter,  die  im  tiefen  Schatten  erwuchsen,  ausser 
einer  obersten,  niedrigen  Palissadenschicht  nur  Schwammparenchym  auf- 
zuweisen haben. 


1)  Vergl.  G.  Haberlandt,  in  Encykl.  d.  Naturw.,  Hand.  d.  Bot.,  Bd.  II,  p.  614; 
J.  V.  Sachs,  Vorlesungen  über  Pflanzen-Physiologie,  p.  59  ff. 

2)  Vergl.  hierzu  Stahl,  zuletzt  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.,  ßd,  XVI,  1883;  Ueber 
den  Einflusß  des  sonnigen  oder  schattigen  Standortes  auf  die  Ausbildung  der  lÄubblälter. 
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Doch  noch  einige  andere  physiologische  Betrachtungen  wollen  wir  an 
unsere  morphologischen  Untersuchungen  anknüpfen  *)  und  deren  Eichtigkeit 
an  dem  mikroskopischen  Bilde  prüfen. 

In  bestimmt  gefärbten  Chromatophoren,  und  zwar  bei  den  höher  or- 
ganisirten  Pflanzen  ausschliesslich  in  den  grün  gefärbten  Chlorophyllkömern, 
findet  die  Kohlenstoffassimilation  statt.  Also  nur  diese  gefärbten  Plasma- 
körper sind  befähigt,  im  Lichte  hinlänglicher  Intensität  die  Kohlensäure 
und  das  Wasser  zu  zerlegen  und  aus  demselben  kohlenstofireiche  Ver- 
bindungen darzustellen.  Dieser  Vorgang  wird  sich  ganz  vorwiegend  in  den 
Palissadenzellen  abspielen  und  lassen  sich  dieselben  daher  physiologisch  als 
specifisch  assimilatorische  Zellen  bezeichnen.  Die  Palissadenzellen  sind  nun, 
wie  wir  bereits  gesehen,  seitlich  mehr  oder  weniger  vollständig  von  einander 
getrennt  und  neigen  nach  innen  büschelförmig  zusammen.  So  werden  denn 
die  assimilirten  Stoffe  nicht  seitlich  von  Zelle  zu  Zelle  abgegeben  werden, 
vielmehr  den  Weg  in  das  Innere  des  Blattes  einschlagen.  In  dieser  Richtung 
sind  auch  die  Palissadenzellen  gestreckt,  und  ihre  Querwände,  durch  welche 
sich  die  Stoff bewegung  vollzieht,  von  Chlorophyllkörnern  entblösst.  An  die 
Büschel  der  Palissadenzellen  setzen  die  oft  an  der  Ansatzstelle  trichterförmig 
erweiterten  Elemente  an,  die  ihrer  Function  nach  als  Aufnahme-  oder  Sammel- 
zellen gelten  können.  Die  Schwammparenchymzellen  könnten  von  demselben 
Gesichtspunkte  aus  als  Zuleitungszellen  bezeichnet  werden.  Das  Schwamm- 
parenchym  führt  weite  Luftlücken,  die  mit  den  Athemhöhlen  der  Spalt- 
öffnungen in  Verbindung  stehen,  es  ist  somit  auch  „Durchlüftungsgewebe"; 
so  auch  ist  es  „Transpirationsgewebe",  da  an  der  Oberfläche  seiner  Zellen, 
nach  den  Intercellularräumen  hin  besonders  ausgiebige  Verdunstung  statt- 
findet. Endlich  ist  das  Sammel-  und  Zuleitungsgewebe  seines  Chlorophyll- 
gehaltes wegen  auch  noch  Assimilationsgewebe.  Diese  Gewebe,  vorwiegend 
aber  die  Schwammparenchymzellen  setzen  an  die  Parenchymscheiden  des 
Gefässbündels  an.  Sie  führen  denselben  in  letzter  Instanz  die  assimilirten 
Stoffe  zu,  welche  in  diesen  Scheiden  abgeleitet  werden.  Die  Gefksstheile 
der  Bündel  sind  andererseits  zuleitende  Stränge  für  das  Wasser,  welches 
von  dort  aus  an  das  umgebende  Gewebe  abgegeben  wird  und  sich  zum 
Theil  in  der  als  Wasserreservoir  fungirenden  Epidermis  sammelt.  Der  Sieb- 
theil der  GefUssbündel  dient  aber  der  Erzeugung  und  Führung  von  Eiweiss- 
stoffen.  Das  ableitende  Gewebe  der  parenchymatischen  GefUssbündelscheiden 
ist  es,  das  mit  stark  verdickten,  der  Festigung  dienenden  „mechanischen" 
Elementen  zusammen  das  Gewebe  der  vorspringenden  Blattrippen,  als  „Nerven- 
parenchym",  bildet.  Dieses  Nervenparenchym  setzt  sich  in  das  Grundgewebe 
des  Blattstiels  fort,  das,  wie  wir  bei  Huta  gesehen,  ganz  vorwiegend  nur 
aus  den  zuleitenden,  den  ableitenden  und  den  mechanischen  Elementen  auf- 
gebaut wird.  Assimilatorische  Zellen  spielen  in  demselben  nur  eine  unter- 
geordnete Rolle. 

Ein  Flächenschnitt  des  Blattes  von  Ficus  elastica,  der  uns  die 
Epidermis  der  Oberseite  vorführt,  zeigt  an  den  dickeren  Stellen,  die  auch 
das  unterliegende,  grüne  Gewebe  enthalten,  weisse,  runde  Flecke.  In  Gestalt 
weisser  Stränge  zeichnet  sich  ausserdem  das  über  den  Gefässbündeln  be- 
findliche Gewebe.  Die  Epidermiszellen  erscheinen  klein,  ohne  Spaltöffnungen ; 
über  den  hellen  Kreisen  sind  sie  concentrisch  um  einen  Mittelpunkt  gruppirt. 
Die  Epidermis  der  Blattunterseite  ist  ohne  die  hellen  Flecke,  nur  die  Nerven 
zeichnen   sich   hier  als  helle  Stränge.     Auf  die  Spaltöffnungen  führen  tiefe, 


1)  Vergl.  hierzu  G.  Haberlandt,  in  Encykl.  d.  Naturw.,  Handb.  d.  Bot.,  Bd.  11, 
p.  640,  und  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesellsch.,  1886,  p.  206. 
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','  \  obes   voD   einem  Bing   umfasste  OrObchen.     Der  Qaerschuitt   zeigt   uns  an 

diesem  Blatte    eine  sonst  nicht  eben  hänäge  £igenthtimlicbkeit,    nKmlich  an 
"  Ober-   wie   Unterseite   das   Vorhandensein   einer   dreisohichtigen   EpidermiB 

(Fig.  125  6,  e,  e).    Dieselbe  geht,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  durch 
.  .,  tangentiale  Theüungen  aus  einer  ursprünglich  einfachen  Zellschicht  her\'or. 

]  Die  EpidermiB  der  Oberseite  besteht  aus  einer  kleinzelligen,  äusseren  Schicht 

mit  stark  nach  aussen  verdickten  Wänden,    einer  zweiten,    etwa  doppelt  so 
^  ■.  hohen  und  so  breiten  Schicht  imd  einer  dritten,   deren  Zellen  wieder  etwa 

doppelt  so  hoch  und  durchschnittlich  breiter  als  diejenigen  der  zweiten  sind. 
Alle    diese   Zellen    sind    chlorophylllos, 
mit    flachen ,    uuregelmässig   vertfaeilten 
'      Tüpfeln,     sehr     dünnem     Protoplasma- 
I  .1  '       schlauch,    mit   Zellkern    und    farbloeem 

'  Zellsaft  versehen.    Sie  stellen  das  kräftig 

'  entwickelte  Wasserreservoir  dieser  Blat- 

ter  vor.      Einzelne    Zellen    der    dritten 
Schicht   sind   bedeutend  angeschwolleo. 
ragen  nach  innen  in  das  grtine  Gewel>e 
;  "  i  hinein,  während  nach  aussen  die  Zellen 

der  zweiten  Schicht  über   ihnen    abge- 
j  flacht  erscheinen.     Diese  grossen  Zellen 

sind  es,    die    in    der  OberHächen ansieht 

als  helle  Flecke    sich    zeigen.     So  weit 

I      [-■  ■  nicht  durch  das  Messer  beim  Schneiden 

I  ■   t  .  herausgerissen,  sieht  man  in  jeder  dieser 

l :  Zellen    einen    trauben förmigen    £Srper, 

I      l'    '  den  sogenannten  Cyatolithen  (c),  an  einem 

,^.  ■  Stiele  hängen.     In   besonders  günstigen 

■..  ■  Fällen   ist   festzustellen,    dass   der  Stiel 

1      i   i  auf  eine  Trennungswand  der  über  ihm 

-■,|:i  Fig.  125.     Querschnitt  durch  das      hegenden  Zellen  der  zweiten   und  auch 

■  ■>.'  B'8"  .*'«?  ^1*="«.  ^'^'l'^f-    ".  Cyatolith,      ^^^  g^jgjj  Schicht  trifft    Die  Inaertions- 

■"    ,  e,e,edrei8chichtigi^  EpidermiB,  p  Pali9-        ,  ,.      ,      „^  ,  ..     „    i-  .    .      »r-      i 

t-  Bidenparenchym,     a    Schwammparen-      »teile  des  Stieles  ist  nämlich  der  Miiiel- 

j '■  chym.    Vergr.  240.  ponkt,  der  uns  in  Flächen  an  sieht  auffiel 

'  und  um  welchen  wir  die  Epidermissellen 

1  gruppirt  sahen.    Die  Zellen  der  ersten  und  zweiten  Schicht  entsprechen  sich 

,;  hier  in  ihrer  Anordnung,  unter  ihnen  liegt  die  eine  grosse  Zelle  der  di-itten 

Schicht,    in  welcher    somit  die    diesbezüglichen  Zell tbeilun gen  unterblieben. 

Der  Stiel  ist  kürzer  oder  länger,  oft  hin  und  her  gekrümmt  und  knorrig,  er 

;.■  trägt  den  ellipsoidischen,    mit  bru  st  warzenförmigen  Vorsprüngen  versehenen 

':"[,  Körper.    In  jeder  dieser  Warzen  lässt  sich  ein  centraler  Punkt,  scheinbar  ein 

i  Porus,  erkennen.    Die  Cystolithen  sind  mit  kohlensaurem  Kalke  sehr  stark  in- 

crustirt;  lässt  man  Essigaäure  auf  den  Schnitt  einwirken,  so  wird  der  Cyatolith 

!■  von  derselben  rasch  angegriffen;  es  entweicht  Kohlensäure  und  der  (>8toIitb 

erscheint  alsbald  als  ein  festonirt  conto urirter,  deutlich  geschichteter  Körper. 

Wo  der  kohlensaure  Kalk  in  weniger  grosser  Menge  vorhanden  ist,  empliehlt 

es    sich    zu    dessen  Nsichweis  concentrirte  Salzsäure  anzuwenden,    damit  die 

Kohlensäure    rasch    in  Blasenform    ausgeschieden  und  nicht  in  unsichtbarer 

;  Form  von  der  umgebenden  Flüssigkeit  absorbirt  werde.  —  Me  concentrischeo 

t'  Schichten  des  Cystjilithen  beziehen  sich  auf  den  Stiel  als  gemeinaamen  Siitlet- 

j'  punkt;  sie  zeigen  sich  von  dichteren  Strängen  senkrecht  durchsetzt,  die  sieh 

in  ihrem  Verlauf  gabeln  können  und  in  den  Vorsprüngen  enden,  welche  den 

Warzen  entsprechen.    Mit  Chlor zinkjodlösung  f^rbt  sich  der  Körper  schmutzig 
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"bis  rein  violett,  die  radialen  Stränge  sind  besonders  cellulosereich.  Die  Cysto- 
lithen  ffiliren  Cellulose  und  Pectinstoffe  ^),  ausserdem  enthalten  sie  auch 
Callose.  Der  Nachweis  der  letzteren')  wird  nach  Entfernung  des  Kalkes 
in  der  uns  schon  bekannten  Weise  vollzogen.  In  der  Epidermis  der 
Unterseite  sind  die  Zellen  der  drei  Schichten  weit  weniger  an  Grösse 
verschieden,  doch  nimmt  auch  hier  ihre  Ghrösse  von  aussen  nach  innen  zu. 
Die  Schliesszellen  der  Spaltöfinungsapparate  sind  an  der  Grenze  zwischen 
der  zweiten  und  dritten  Epidermisschicht  inserirt.  Auf  die  Epidermis  der 
Oberseite  folgt  eine  doppelte  Schicht  gestreckter,  chlorophyllreicher  Pali»- 
sadenzeUen.  Dieselben  neigen  in  der  zweiten  Schicht  büschelförmig  zu- 
sammen, um  an  die  SammelzeUen  anzuschliessen.  An  die  Epidermis  der 
Unterseite  setzt  ebenfalls  eine  Palissadenschicht  an,  die  aber  einfach  und 
niedrig  bleibt  und  über  den  Spaltöffiiungen  unterbrochen  erscheint.  Das 
Innere  des  Blattes  wird  von  Schwammparenchym  eingenommen,  das  ein 
weites  Netzwerk  mit  lufterfiillten  Maschen  bildet.  Die  Gefössbündel,  wie 
auch  sonst  in  Blättern,  ihren  Gefässtheil  nach  oben,  ihren  Siebtheil  nach 
unten  kehrend,  zeigen  sich  an  der  Siebtheilseite  von  Sklerenchymfasem 
gestützt  und  von  einer  Parenchymscheide  umgeben,  nach  welcher  die 
Schwammparenchymzellen  allseitig  zusammenneigen.  Ueber  den  grösseren 
Gefkssbündeln  ist  das  Palissadenparenchym  der  Ober-  ^  und  der  Unterseite 
unterbrochen,  daher  der  Verlauf  dieser  GefUssbündel  sich  als  chlorophyll- 
loser Streifen  in  der  Elächenansicht  zeichnet.  Auch  hier  werden  die  Gefkss- 
bündel  von  krystallführenden  Zellenzügen  begleitet. 

Ebenso  wie  in  Cystolithen  lässt  sich  Callose  in  allen  mit  Calcium- 
carbonat incrustirten  Membranen  nachweisen.  Sie  findet  sich  auch  wohl  im 
Innern  von  Haaren,  die  verkalkte  Wände  haben,  auch  in  Zellen,  die  solche 
Haare  tragen  oder  cystolithenhaltige  Zellen  umgeben.  In  manchen  Fällen, 
so  in  den  Blättern  und  krautartigen  Stengeltheilen  des  Weinstocks,  sind 
Ansammlungen  von  Callose  in  einzelnen  Epidermiszellen,  so  auch  an  der 
Basis  der  Haare  und  an  den  Enden  der  Blattzähne  zu  finden.  Callose  ist 
unter  Umständen  auch  in  Zellen  nachzuweisen,  die  an  Korkschichten  grenzen, 
durch  welche  Wunden  abgeschlossen  wurden*). 

Es  dürfte  von  Interesse  sein,  hier  auch  das  Blatt  einer  Crucifere  uns 
anzusehen,  um  die  als  „Eiweissschläuche"  bezeichneten  Idioblasten  kennen 
zu  lernen,  wie  sie  für  die  meisten  Cruciferen . nachgewiesen  worden  sind*). 
Thatsächlich  sind  es  diese  Idioblasten,  welche  das  Myrosin  führen  ^\  jenes 
Enzym,  welches  das  myronsaure  Kali  des  schwarzen  Senfs  in  Allylsenföl  und 
primäres  Kaliumsulfat  und  welches  auch  die  Glycoside  der  anderen  Cruciferen 
spaltet.  Wir  wählen  als  Beobachtungsobject  Raphanus  sativus.  Die 
Eiweiässchläuche  kommen  in  der  gesammten  Pflanze  vor  und  lassen  sich 
leicht  in  den  Blättern  nachweisen.  In  frischen  Blättern  erscheinen  sie  mit 
einer  wasserhellen  Flüssigkeit  erfüllt.  In  Alcohol-Material  ist  ihr  Inhalt 
geronnen.  Nach  Behandlimg-  mit  MiLLON'schem  Beagens  treten  sie  scharf 
hervor.  Zwar  fkrbt  dieses  Reagens  auch  den  plasmatischen  Inhalt  der 
übrigen  Mesophyllzellen,   doch   weit  intensiver  derjenigen,   die  das  Myrosin 


1)  Ueber  den  Nachweis  der  Callose  vergl.  p.  224. 

2)  Vergl.  Mangin,  Comptes  rend.  de  rAcad.  de  sc.,  Paris,  T.  CXV,  1892,  p.  260. 

3)  Makgin.  Comptes  rend.  de  PAcad.  de  sc,  Paris,  T.  CXV,  1892,  p.  260;  Bull. 
de  la  Soc.  bot  de  France,  T.  XXXIX,  24.  Juni  1892. 

4)  Vergl.  Heikbighea,  Mitth.  des  bot.  Inst,  zu  Graz,  Bd.  I,  p.  7. 

5)  GuiGNABD,  Joum.  de  Bot.,  Bd.  IV,  1890,  p.  385. 
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{hhren.  Letztere  werden  kräftig  rotb,  der  Inhalt  der  anderen  Zellen  aber 
nnr  blase  roseuroth.  Es  empfiehlt  eich,  das  Alcohol-Material  zonächat  einige 
Augenblicke  mit  Wasser,  dem  etwas  Salpetersäure  zugesetzt  wurde,  zu  be- 
handeln, damit  bei  Zusatz  des  Quecksilbersalzes  keine  Fällungen  eintreten. 
—  Querschnitte  durch  Blätter  von  Baphanus  sativus  lehren  uns,  dass  das 
Mesophyll  zwischen  den  beiden  Epidermen  der  Ober-  und  Unterseite  von 
3  Faliesadenschichten  und  etwa  5  bis  6  Schwammparenchymlagen  gebildet 
wird.  Die  Myrosinzellen  sind  ganz  vorwiegend  im  Schwammparenchym  ver- 
theilt  und  treten  uns  dort,  an  ihrem  Inhalt  kenntlich,  als  schlauchförmige 
Gebilde  entgegen.  Ein  Convergiren  der  Mesophyllzellen  nach  den  Myrosin- 
zellen fällt  meist  deutlich  auf.  Am  besten  Orientiren  wir  uns  über  Gestaii 
und  Yertheilung  der  Myrosinzellen  an  den  Flächenschnitten.  Da  tret«n  sie 
nach  Behandlung  mit  Miixon's  Reagens  sehr  auffällig  hervor.  Die  Schläuche 
sind  von  wenig  regelmässiger  Gestalt,  mehr  oder  weniger  gekrümmt,  meist 
von  nicht  bedeutender  Länge;  sie  erscheinen  für  gewöhnlich  einfach,  manche 
mit  Andeutung  von  Verzweigung;  Anastomosen  zwischen  benachbarten 
Schläuchen  sind  aber  selten.  —  Noch  besser  wie  Alcohol  fixirt  den  Inhali< 
siedendes  Wasser,  auch  Ficrinsäure.  Namentlich  an  den  mit  siedendem 
Wasser  fizirten  Präparaten,  welche  den  geronnenen  Inhalt  etwas  contrahirt 
zeigen,  kann  man  feststellen,  dass  ausser  diesem  Inhalt  ein  zarter  Plasma- 
schlauch vorhanden  ist,  der  die  Wand  der  Zelle  auskleidet,  und  dass  stets 
ein  Zellkern  diesem  Wandbeleg  anliegt.  Die  mit  siedendem  Wasser  fixirten 
Blätter  lassen  sich  ohne  weitere  Aenderung  sehr  gut  in  Alcohol  aufbewahren. 
Mit  Salzsäure  erwärmt,  nimmt  Myrosin  noch  unterhalb  des  Siedepunktes  eine 
blasB  rosenrothe  Färbung  an,  die  in  Violett  übergeht  Hingegen  geben 
Diastaae  und  Emulsin,  mit  kochender  Salzsäure  mehrere  Minuten  lang  be- 
bandelt, nur  eine  gelbliche  Färbung,  die  in  schwaches  Rothviolett  übergeht 
Sehr  rasch  tritt  ihre  YiolettlUrbung  nach  Zusatz  von  Orcin  ein,  welche  Reactiou 
in  gleichem  Maasse  auch  dem  Myrosin  zukommt  i).  Die  mit  myrosinhaltigen 
Zellen  ausgestatteten  Gewebe  kann  man  benutzen,  am  in  einer  etwa  2-proc. 
Iiösung  von  myronsaurem  Eali  die  Bildung  von  Allylsenfbl  zu  veranlassen, 
das  an  seinem  für  Mostrich  charakteristischen  Geruch  leicht  kenntlich  wird. 
Die  mit  myrosinhaltigen  Zellen  ausgestatteten  Cruciferen  f^lhren  in  anderen 
Pareuchymz eilen  myronsaures  Kali  oder  Sinigrin,  andere  Cruciferen  etwas 
verschiedene  Glucoside,  so  der  weisse  Senf  Sinaibin.  Der  Nachweis  der 
Myronsäure  in  den  Zellen  gelingt  noch  relativ  am  besten,  wenn  man  dieselbe 
in  Allylsenfbl  überführt.  Dieser  Nachweis  mUsste  aber  zunächst  in  besonders 
myrosinsäurer  eichen  Pflanz  entheilen ,  etwa  der  Meerretügwurzel ,  versacht 
werden.  Als  Reagens  dient  Alkannatinctur ;  da  diese  aber  auch  die  fetten 
Gele  fUrbt,  so  gilt  es,  die  Schnitte  zunächst  in  völlig  reinen,  wasserfreien 
Aether  zu  legen,  der  zwar  die  fetten  Oele,  nicht  aber  das  myronsäure  Kali 
löst.  Mit  Alkannatinctur  stellt  man  nun  zunächst  fest,  dass  alles  Fett  aus 
den  Schnitten  entfernt  wurde.  Da  der  Aether  den  Inhalt  der  myrosinhaltigen 
Zellen  fixirt  und  seiner  Wirkungskraft  beraubt,  so  muss  zu  den  von  Fett 
befreiten  Schnitten  das  Ferment  zugesetzt  werden.  Man  benutzt  hierzu  eine 
MyrosinlCsung,  in  welcher  die  Schnitte  eine  Viertelstunde  oder  mehr  bei  50* 
liegen  bleiben.  Diese  Myrosinlösung  wird  man  sich  am  leichtesten  bereiten 
durch  Zusatz  von  einigen  Milligramm  Pulver,  das  man  aus  dem  Flügel  des 
Samens  von  Lunaria  biennis  herateilte,  zum  Wasser,  Thatsächlich  ist  dieser 
Flügel   der   Testa   von   Lunaria   ausserordentlich   myrosinreich ').    Die  mit 


II  dieser  Beaction  auch  Eiweiwköiper. 
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I 
len  im  Blatte  vertreten  ist,  und  daa  Gewebe  dt; 
B  das  Mesophyll  bildet,  von  eioander  getrenni  <  >. 
irencbymatischen,  dem  Meaophyll  gehörenden  Ge- 
erst  in  den  feineren  Anszweigongen  der  GefW 
Reduction  der  zum  Grundgewebe  dea  Centrsl- 
cylinders  zu  rechnenden  Sklerenchymacheiden. 
einzustellen.    In  monocotylen  Bltttt«m  pfleget 
die  Skier enchymscheiden  dea  Centr&lcy linder; 
oft    bis    zuletzt    auBzuh Euren.    —     Die    Zelirn 
der  Qefäsabündelacheiden  an  den  0«&asblindel- 
endigangen    von    Impaüens    führen    weniger 
Chloropbyllkömer     als     die     anschliesseniieii 
Schwammparenchymz  eilen ,     und    liegen   jene 
Xsmer   nur   an   den   von   dem   Gef&ssbdndel 
abgekehrten  Wänden  (Fig.  126).  Die  gresaeren 
Bündel  sind  von  ganz  chlorophyllarmen,  lang- 
gestreckten F(u«ncbymzellen  umgeben,  die  an 
der    Ober-    and  Unterseite ,    namentlich    aber 
an   letzterer,   einen   kräftigen   Strang   bilden. 
Die  grösseren  Gefässbündel  werden    von  be- 
sonders   zahlreichen    KrystaUschlftachen    b^ 
gleitet.     Soweit  die  Nerven  an  der  Blattuster- 
seite  vorspringen ,    sind    sie    von    gestrecktt d. 
geradwandigen  Epidermiszellen  bedeckt.    Ein 
entsprechender,    doch    weit    schmälerer,   toi- 
springender    Streifen    gestreckter    Epidemüs- 
zellen    findet  sich    Über  solchen  Nerven  auch 
an  der  Blattoberseite.     Ein   kräftiger  Gei^ss- 
bUndelzweig    tritt    in  jeden  Zahn    des    BUtt- 
randes    ein    und    schwillt    dort  vor    dem  Er- 
an  seiner  Spitze  abgestorben  und  gebräunt,  in 
acemirende  Drtlsenzotte.    Die  Zellen  des  BUtt- 
lit«  stärker  verdickt  und  springen  etwas  papillec- 
ing  der  durchsichtig  gemachten  Blatttheile  fällt 
lil  der  Schwamm parenchymzellen  abweichenden, 
bräunlich  gefUrbten  Inhalt  führt     Dieses  wird 
Icken,  die  man  in  Corallin-Soda  einlegt    Werden 
idlung    in  Wasser   untersucht,    so    treten  Theüe 
Is   blass   bräun lichgelb   gef^bte   Netze   hervor. 
«r  ungeachtet,  ist  es  nicht  eben  schwer,  Flächen- 
zu  erhalten  und  nach  Behandlung  mit  molybdän- 
oder   mit  Kaliumbichromat    auf  Grund   der  er- 
scheinlichkeit    zu    erlangen,    dass    die    auch  in 
irkere  Lichtbrechung  auffallenden  Zellenzüge  im 
ffbaltig  sind.     Daher  auch  die  braune  Färbung 
Präparaten.     Die  ZellenzUge  dienen  somit  dazu, 
Stoffwechsels    aufzunehmen,    ohne  tibrigens  ihre 
janz  aufzugeben,   wie  die  in  ihnen,   wenn  anch 
ophyllkörner  zeigen.  —  So  vorzüglich  das  Blatt 
n  geeignet  ist,  als  Ganzes  durchsichtig  gemacht 
i    es,    durch    die  dünne  Lamina  desselben  gnte 

ASB1TBOEB,  LeitUDgBbahnsn,  p.  485. 
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Querschnitte  zu  erhalten.  Wir  ziehen  es  vor,  dieselben  aus  frischem  Material 
darzustellen,  bemerken  aber,  dass  gute  Schnitte  leichter  aus  Alcohol-Material 
zu  gewinnen  sind.  Der  Querschnitt  durch  die  Lamina  zeigt  im  Wesent- 
lichen die  nämlichen  Verhältnisse,  wie  sie  uns  bei  den  Buchenblättem  ent- 
gegengetreten waren.  Auf  die  Epidermis  der  Oberseite  folgen  in  einfacher 
Schicht  die  gegen  einander  seitlich  getrennten,  sich  nach  dem  Blattinnem 
zu  etwas  verjüngenden  Palissadenzellen.  Dieselben  setzen  an  die  Schwamm- 
parenchymzellen  an,  welche  als  lockeres  Maschenwerk  in  mehreren  Etagen 
bis  zu  der  mit  Spaltöffnungen  versehenen  Epidermis  der  Unterseite  reichen. 
Nach  den  schwächeren  Bündeln  zu  sieht  man  die  Schwammparenchymzellen 
convergiren.  Der  Querschnitt  durch  den  Blattstiel  führt  uns  in  grosszelligem 
Grandgewebe  drei  Gefässbündel  vor,  die  in  einem  nach  oben  zu  offenen 
Bogen  angeordnet  sind  und  eine  gemeinsame,  wenig  scharf  abgesetzte  Stärke- 
scheide  an  ihrer  Aussenseite  aufzuweisen  haben.  In  dem  Mittelnerv  geben 
die  Bündel  fortgesetzt  seitliche  Zweige  ab  und  vereinigen  sich  allmählich 
zu  einem  einzigen  Bündel.  Die  Seitennerven  sind  von  Anfang  an  mit  nur 
einem  Bündel  versehen.  Die  gestreckten  Parenchymzellen,  welche  die  stärkeren 
Bündel  umfassen,  sind  weitlumiger  und  besonders  zahlreich  am  Siebtheil, 
daher  die  Nerven  nach  der  Blattunterseite  weit  stärker  vorspringen.  Die 
unteren,  länger  gestielten  Blätter  haben  in  der  Mittelrippe,  oberhalb  der 
Bündel,  zum  Theil  auch  im  Blattstiel  einen  mit  Luft  erfüllten  Intercellular- 
gang  aufzuweisen. 

Seiner  geringen  Dicke  und  doch  relativ  grossen  Resistenzfähigkeit 
wegen  ist  das  Blatt  von  Impatiens  parviflora  auch  besonders  geeignet  zu 
Versuchen  über  Bildung  und  Wanderung  der  bei  der  Kohlenstoffassimilation 
erzeugten  Kohlehydrate  ^).  Wird  ein  am  Abend  eines  hellen  Sommertages 
gepflücktes  Blatt  in  Alcohol  gelegt,  nach  erfolgter  Entfärbung  in  eine 
Chloralhydrat-Lösung,  der  etwas  Jodjodkalium  zugesetzt  wurde,  übertragen 
und  in  derselben  12  bis  24  Stunden  belassen,  oder  auch  einige  Stunden 
mit  Javelle'scher  Lauge  und  hierauf  mit  Jodlösung  behandelt,  so  erscheint  das 
Blatt  im  auffallenden  Lichte  blauschwarz,  im  durchfallenden  Lichte  dunkel- 
violett. Diese  Färbung  rührt  von  der  in  den  Chlorophyllkömern  des 
Mesophylls  vertretenen,  in  dem  Chloralhydrat  etwas  gequollenen  und  durch 
Jod  tingirten  Stärke  her,  während  die  stärkeren  Nerven  schmutzig  gelb 
oder  grünlich,  der  Blattrand  und  die  Blattzähne  gelb  erscheinen,  somit 
stärkefrei  sind.  Dies  lässt  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  in  allen 
Einzelheiten  sicherstellen.  —  Wird  die  Pflanze  24  Stunden  lang  durch 
Ueberstülpung  mit  einem  undurchsichtigen  Recipienten  verdunkelt,  alsdann 
Blätter  in  Alcohol  gelegt  und  weiter  wie  oben  verfahren,  so  ist  das  Bild 
ein  ganz  anderes.  Das  Blatt  zeigt  jetzt,  abgesehen  von  einigen  bereits 
ganz  von  Stärke  entleerten  und  daher  gelb  erscheinenden  Flecken,  ein 
äusserst  fein  verzweigtes,  gelbes  Netz  auf  dunkelblauem  Grunde.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrt ,  dass  das  gelbe  Netz  dem  ganzen 
Nervensystem  des  Blattes  entspricht,  während  wir  in  dem  zuerst  unter- 
suchten Blatte  nur  die  stärksten  Nerven  stärkefrei  fanden,  die  Scheiden 
der  schwächeren  hingegen  Stärke  führten.  Wie  die  Scheiden  der  Bündel, 
so  sind  auch  die  zunächst  an  dieselben  grenzenden  Mesophyllzellen  entleert, 
während  in  grösserer  Entfernung  von  den  Bündeln  sich  noch  Stärke  im 
Mesophyll  vorfindet.  Von  einer  Pflanze,  die  48  Stunden  lang  verdunkelt 
wurde,    entnommene   Blätter   zeigen    fast    gar   keine    Stärke    mehr.    —   Das 


1)  Vergl.  A.  F.  W.  Schimper,  Bot.  Ztg.,  1885,  p.  737,  und  die  früheren  Arbeiten 
von  Bachs,  Arb.  d.  bot.  Inst,  zu  VVürzburg,  Bd.  III,  p.  739. 
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Lösungsproduct   der   Stärke    ist   eine    Glucose,    und    diese   wird    durch    die 
Btindelscheide  nach  dem  Stengel  abgeleitet.     Hiervon   überzeugen   -wir   uns^ 
indem  wir  Blätter  einer  verdunkelten  Pflanze  auf  ihren  Glucosegehalt  unter- 
suchen.    Wir  bedienen  uns  hierzu  des  auf  p.  138  besprochenen  Verfahrens, 
indem    wir    frische    Blattstücke    in    FBHLiNo'scher  Lösung    direct    auf   dem 
Objectträger  erwärmen.   Während  zunächst  die  Glukose,  sowohl  im  Mesophyll 
als   auch   in  den  Bündelscheiden,   an    dem  Niederschlag   von    Kupferoxydul 
nachzuweisen  ist,  sehen  wir  bei  anhaltender  Verdunkelung,  nach  gänzlicher 
Auflösung  der  Stärke,  die  Glucose  sowohl  aus  dem  Mesophyll  wie  aus  den 
Scheiden  der  feinsten  Bündel  schwinden,  während  die  Scheidenelemente  der 
stärkeren  Bündel  noch  zuckerhaltig  sind;   hierauf  entleeren   sich   auch    die 
stärkeren  Seitennerven,  dann  der  Hauptnerv   fortschreitend   von   oben  nach 
unten   und   zuletzt   der   Blattstiel.      Die    gänzliche   Entleerung    der    Spreite 
nimmt   4   bis    5   Tage   in   Anspruch.     Die   Stärke    der   Stärkescheiden    der 
GefUssbündel   im  Hauptnerv   und   im  Blattstiel    wird   während   dieser    Vor- 
gänge nicht  aufgelöst  i),  sie  stellt  einen  Reservestoff  für  locale  Bedürfnisse 
vor.    —    Werden   stärkereiche   Blätter   von   der   Pflanze    abgelöst    und    auf 
feuchter  Unterlage   unter  Glasglocke   im  Dunkeln    fiisch   erhalten,    so    geht 
die  Stärke   in  Glukose   über,    die,   weil   sie   nicht   abgeleitet   werden    kann, 
sich   in   bedeutenden  Mengen   in   dem  Blatte  anhäuft.  —  Die  Umwandlxmg 
der  Stärke  zu  Glucose  ist  auf  die  Einwirkung  eines  diastatischen  Fermentes 
zurückzuführen,   wie  sich  experimentell   ebenfalls   leicht   feststellen    lässt  * :. 
Wir   schneiden    zu    diesem   Zwecke    mehrere   Blätter   in   kleine    Stückchen, 
zerreiben    sie   mit   etwas    destillirtem  Wasser   und   filtriren   die    Flüssigkeit 
ab.      Dieser     Flüssigkeit     setzen    wir    eine    geringe    Menge     von     l-proc. 
Kartoffelstärkekleister   zu,   den   wir   bei    Siedehitze    dargestellt   haben,    und 
constatiren,    dass   die   gequollenen,    doch    deutlich   unterscheidbaren    Stärke- 
körner nach  24  Stunden  vollständig  aufgelöst   sind.  —  Andererseits  stellen 
wir   fest,    dass   die  Impatiensblätter    beftlhigt    sind,   eine   Zuckerlösung  mit 
der  Oberfläche  aufzunehmen  und  Stärke  aus  derselben  zu  bilden.    Ein  Blatt, 
das  wir  mehrere  Tage  lang  verdunkelten  und  das  nachweisbar  ganz  stärke- 
und  zuckerfrei  geworden  war,  legen  wir  mit  der  Unterseite  auf  eine  3-proc. 
Zuckerlösung,   ohne  den  Blattstiel   in  dieselbe   zu   tauchen.     Schon   nach  4 
bis  5  Stunden   können   wir  Glucose   in    den  Nerven  nachweisen,   und   nach 
24   bis   48  Stunden   ist    auch   Stärke    in    dem   Blatte,    vornehmlich   in    den 
Nerven  nachzuweisen.     Dieselben  Blätter,  nachdem  sie  auf  der  Zuckerlösung 
sehr  zuckerreich  geworden,   geben  hingegen  an  reines  Wasser   keine    nach- 
weisbaren Zuckermengen  ab  *). 

Wir  suchen  noch  nach  einem  günstigen  Object  für  das  Studium  der 
Geft-ssbündelenden  und  wählen  die  Blätter  von  Cucurbita  Pepo  für  diese 
Untersuchung*).  Zwar  besitzen  die  Bündel  dieser  Blätter  bicollateralen 
Bau  und  weichen  dadurch  von  gewohnten  Normen  ab,  doch  wir  brauchen 
thatsächlich  nur  von  ihren  oberen  Siebtheilen  abzusehen,  um  gewohnte  Ver- 
hältnisse zu  erhalten.     Da  wir  bei  unserer  Untersuchung  den  Zellinhalt  zu 


1)  Verri.  ÖCHiMPER,  1.  c.  Sp.  757 ;  H.  Heine,  Ber.  d.  D.  bot.  Gesell.,  Bd.  HI,  p.  189. 

2)  Nach  dem  Verfahren  von  Baraxetzki,  Die  stärkeumbUdenden  Fermente  in 
der  Pflanze,  Leipzig  1878,  und  A.  F.  W.  Schimper,  Bot.  Ztg.,  1885,  Sp.  742. 

3)  A.  F.  W.  ÖCHiMPER,  ebendaa.  Sp.  742,  zu  vergl.  auch  Böhm,  Bot  Ztg.,  1888, 
Sp.  36. 

4)  Vergl.  hierzu  auch  Alfred  Fischer,  Unters,  ü.  d.  Siebröhrensystem  der 
Cucurbitaceen,  1884;  Studien  über  die  Siebröhren  der  Dieotylenblatter,  1885,  und  Ber. 
d.  D.  bot.  Gesell.,  1885,  p.  230 ;  L.  Koch,  Bot.  Ztg.,  1884,  Sp.  401 ;  Strasbürger, 
Leitungsbahnen,  p.  296. 
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berücksichtigen  haben,  so  benutzen  wir  für  dieselbe  Alcohol-Material. 
Trotzdem  die  Blätter  von  Cucurbita  Pepo  ziemlich  stark  sind,  so  lassen 
sich  doch  die  mit  Alcohol  gehärteten  und  entiUrbten  Laminartheile  mit 
Ohloralhydratlösung  hinlänglich  durchsichtig  machen,  um  ohne  weitere 
Präparation  einen  Einblick  in  die  Vertheilung  der  GefUssbündel  zu  gestatten. 
Der  Verlauf  der  GefUssbündel  in  der  Lamina  ist  ein  typisch  netzförmiger; 
die  letzten  Auszweigungen  endigen  blind  innerhalb  der  Maschen.  In  den 
Blattzähnen  laufen  je  ein  kräftigeres,  mittleres  und  zwei  schwächere,  seit- 
liche Bündel  zusammen,  um  sich  dort  vor  dem  Erlöschen  pinselförmig  zu 
verbreitem.  Die  Zahl  der  Gefilssbündel  nimmt  in  den  Blattrippen,  dem 
sinkenden  Durchmesser  derselben  entsprechend,  ab.  Der  runde  Blattstiel 
ist,  wie  Querschnitte  zeigen,  hohl  und  hat  9  bis  16  im  Elreise  angeordnete 
Gefilssbündel  aufzuweisen.  Das  grösste,  unpaare  dieser  Bündel  kommt  in 
der  Mediane,  an  der  Unterseite  des  Blattstiels,  zu  liegen.  Die  Gefässbündel 
haben  im  Blattstiel  denselben  bicollateralen  Bau,  den  wir  früher  (p.  203) 
eingehend  im  Stengel  studirt  haben,  und  so  erhält  sich  ihr  Bau  zunächst 
auch  in  den  Blattrippen.  In  den  feineren  Nerven  sinkt  die  Zahl  der 
Bündel  schliesslich  auf  ein  einziges.  Die  Bündel  erfahren  dabei  eine  fort- 
schreitende Vereinfachung,  ohne  jedoch  ihren  bicollateralen  Bau  einzubüssen ; 
der  obere  Siebtheil  wird  aber  alsbald  sehr  stark  reducirt.  —  Um  diese 
und  die  weiteren  Verlßlltnisse  sicherzustellen,  sind  sehr  zarte  Querschnitte 
nöthig;  dieselben  werden  in  Glycerin  untersucht.  Nachdem  wir  uns  aber 
über  das  Verhalten  des  Zellinhalts  orientirt  haben,  controliren  wir  die 
Vertheilung  der  Elemente  an  Schnitten,  die  wir  mit  Javelle'scher  Lauge  be- 
bandeln und  welche  uns  nur  noch  das  Netz  der  Zellwände  im  Bilde  vor- 
führen. Querschnitte  durch  frisches  Material  vervollständigen  schliesslich 
den  Eindruck.  —  Die  Lamina  hat  unter  der  Epidermis  der  Oberseite  eine 
hohe,  dann  eine  zweite,  niedrigere  Palissadenschicht  aufzuweisen,  und  an 
letztere  setzt  eine  mehrschichtige  Schwammparenchymlage  an,  die  aber 
kaum  ein  Drittel  der  ganzen  Blattdicke  beträgt.  Dann  folgt  die  spalt- 
öffnungsführende Epidermis  der  Unterseite.  Die  uns  von  früher  her  be- 
kannten Haargebilde  sitzen  der  Epidermis  der  beiden  Flächen  auf.  Sehen 
wir  von  allen  den  stärkeren  GefUssbündeln  ab,  die  innerhalb  der  noch 
vorspringenden  Nerven  verlaufen,  so  finden  wir  den  obem  Siebtheil 
nur  noch  aus  einer  Eeihe  übereinander  liegender  Zellen  gebildet.  Diese 
Zellreihe  springt  alsbald  nur  noch  wenig  in  die  obere  Schicht  der  Palissaden- 
zellen  vor,  und  schränkt  sich  überhaupt  das  ganze  Bündel  immer  mehr  und 
mehr  auf  die  Höhe  der  zweiten  Palissadenschicht  ein.  Mit  der  R-eduction  des 
oberen  Siebtheils  erfolgt  zugleich  diejenige  des  Gef^sstheils,  der  bis  auf  eine 
einzige  Gefässtrachei'de  zurückgeht.  Letztere  ist  an  ihrer  dickeren  Wandung 
auch  im  Querschnitt  unschwer  zu  erkennen.  Von  derselben  ausgehend, 
£nden  wir  alsdann  nach  der  Blattoberseite  zu  im  allgemeinen  drei  Zellen: 
eine  meist  etwas  flachere,  der  Gefässtrachei'de  anliegende  Vasalparenchym- 
zelle,  eine  stets  ziemlich  weite  Siebröhre  und  über  ihr  die  ihr  zugehörige 
flache  Geleitzelle.  Alle  diese  Zellen  haben  annähernd  dieselbe  Breite  wie 
die  GefUsstracheide  und  liegen  über  einander.  Diese  relativ  schon  frühzeitig 
erfolgte  Reduction  erhält  sich  annähernd  unverändert  bis  zum  Erlöschen 
des  Bündels.  Unter  der  Gefässtracheide  schreitet  die  Vereinfachung  hin- 
gegen weit  langsamer  fort.  Während  über  der  Gefllsstracheide  nur  noch 
die  eine  Zellreihe  zu  sehen  ist,  zeigt  sich  der  untere  Siebtheil  aus  einer 
Mehrzahl  von  Zellen  aufgebaut.  Eine  Vasalparenchymzelle  trennt  auch 
den  unteren  Siebtheil  von  der  Gefässtracheide.  Es  ist  schwer,  in  diesem 
unteren  Siebtheile  Siebröhren  und  Geleitzellen  von  einander  zu  unterscheiden, 
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doch    bleiben    letztere    an    ihrem    dichteren    Inhalt    und    ihren   Zellkernen 
kenntlich.     Der  Vergleich    der    unteren   (äusseren)    Siebtheile   der   Stengel-, 
Blattstiel-     und    Laminarbündel    in    fortschreitender    Reduction    lehrt    uns 
ausserdem   auf  das  Ueberzeugendste,    dass    die  Siebröhren  continuirHch   an 
Weite  abnehmen  und  zwar  bei  weitem  rascher    als   die  Geleitzellen,    deren 
Durchmesser  im  Verhältniss   nur  wenig  sinkt.     In  den  Bündelzweigen,  wie 
wir  sie  zuletzt  in's  Auge  gefasst  hatten,  wiegt  das  Volumen  der  Geleitzellen 
über  dasjenige  der  Siebröhren  bereits  vor.    Die  Siebröhren  sind  vornehmlich 
nach    dem   Innern    des    Siebtheils ,    ihre    Geleitzellen   nach   aussen   gekehrt. 
Ausser  den  Siebröhren  und  ihren  Geleitzellen  sind  auch  noch  einige  Cribral- 
parenchymzellen,    am   grobkörnigeren    Inhalt    kenntlich,    vertreten.     In    den 
letzten  Auszweigungen  ist,  unter  der  Vasalparenchymzelle,  der  untere  Sieb- 
theil meist  nur  noch  durch  ein  Paar  stark    angeschwollener,  eiweissreicher, 
mit  grossem  Zellkern  versehener  Elemente  vertreten,  zwischen  welchen  und 
der  Vasalparenchymzelle  eventuell  noch  eine  oder  zwei  sehr  enge  Zellen  zu 
entdecken   sind.     Letztere  sind  die  Siebröhren,   die    angeschwollenen  Zellen 
ihre  Geleitzellen.  Diese  angeschwollenen,  eiweissreichen  Zellen  setzen  schliess- 
lich in  Zweizahl  oder  Einzahl  als  „Uebergangszellen"  den  unteren  Siebtheil 
allein  fort,   eine  Theilung   der  Mutterzellen    in   eine   Siebröhre    und  Geleit- 
zelle hat  nicht   mehr   stattgefunden   und   so    gebaut   hört   das   Bündel   auf. 
Solche  Bündelenden  haben  durchaus  die  Höhe  der  zweiten  Palissadenschicht, 
und  ihre  Elemente   lassen    sich  auf  entsprechende  Theilung   einer  Zellreihe 
aus  jener    Schicht    zurückführen.      Die    angrenzenden   Mesophyllzellen   um- 
schliessen  lückenlos  das  Bündel,    ohne   sonst  besonders  in  ihrer  Ausbildung 
ausgezeichnet  zu  sein,   nur   fällt  auch  hier    auf,    dass   sie   ihre  Chlorophyll- 
körner an  den  von  den  Bündeln  abgekehrten  ZeUwänden  führen.  —  Längs- 
schnitte der  Bündel  bieten  sich  in  den  Querschnitten  der  Lamina  von  selbst 
dar  und  werden  die  Eindrücke  der  Bündelquerschnitte  vervollständigen  und 
ergänzen.     Die  Siebröhre  des  oberen  Siebtheils  zeigt  in  Längsansicht  ziemlich 
regelmässig  an  ihren  Wänden  vertheilte,    spindelförmig   gestreckte  Schleim- 
tropfen,  die  eventuell  auch  in  Siebröhren  des  unteren  Siebtheils  zu  erkennen 
sind.  —  Die  Uebergangszellen   mit   ihrem  eiweissreichen  Inhalt   und    ihren 
grossen  Zellkernen  kehren,  wenn  auch  meist  in  weniger  auffallender  Weise, 
bei  den  anderen  Dicotylen  wieder  und  auch  am  Siebtheilrande  der  Coniferen- 
blätter   findet    sich    ein    aus    solchen   Uebergangszellen   gebildeter   Saum '). 
Bei  den  Monocotylen  ist  endlich  auch,  übereinstimmend  mit  dem  für  Dicotylen 
geschilderten  Verhalten,    ein  weit    stärkeres    Sinken    des    Querschnittes   der 
Siebröhren  als  desjenigen  der  Geleitzellen  in  den  Bündelenden  zu  constatiren. 
Wir  hatten  bei  früherer  Gelegenheit   (p.  173)  schon  die  Wasserspalten 
über    den  Enden   der  Hauptnerven    von  Tropaeolum  majus  untersucht 
Wir  stellen  jetzt  ihr  näheres  Verhältniss  zu  dem  inneren  Blattgewebe  fest 
An  Stücken   vom  Rande   nicht    zu  dicker  Blätter  constatiren  wir  unschwer, 
dass   an   Stellen,    wo   die   Wasserporen  liegen,    die   Zellen    des   MesophyUs 
chlorophyllärmer    sind   und   dichter   zusammenschliessen.     Die  Beobachtimg 
wird    erleichtert,   wenn   man    die  Blattstückchen   vor   der   Untersuchung  in 
Alcohol   taucht   und   so    die   der  Oberfläche    anhaftende  Luft  entfernt.    Die 
Stellen,   welche  die  Wasserporen  tragen,    treten  jetzt  als  hellere,    nach  dem 
Blattrande    zu   sich    erweiternde  Gewebspolster   hervor.     Die  Ansichten  der 
Blattunterseite  und  der  Blattoberseite  geben  hier  ziemlich  übereinstimmende 
Bilder;  sie  zeigen  das  betreffende  Mesophyll  aus  gebuchteten  Zellen  gebildet, 
die  nach  den  Gefässbündeln  zu  an  Grösse  abnehmen  und  bis  auf  ganz  enge 


1)  Vergl.  Strasbürger,  Leitungsbahnen,  p.  98 ff. 
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luteroellulBren  dicht  zuaainmeiiBchli essen.  Der  geringere  GMorophyllgebalt 
dieser  Zellen  and  das  Fehlen  lufterfüUter  Intercellnlaren  verleiht  dem  be- 
treffenden Polater  die  hellere  Färbung.  Die  Zellen  des  Polsters  gehen  in 
geringer  Entfernung  vom  Blattrande  in  das  Falissaden-  nnd  Schwamm- 
parenchym  der  Lamina  und  in  die  Bündelacheido  über.  Unter  jeder  Wasaer- 
spalte  befindet  sich  ein  der  Athemhöhle  entsprechender  Eanm.  Die  Zahl 
der  Wasserspalten  schwankt;  meist  sind  eine  bis  drei  grosse  nnd  einige 
kleinere  vorhanden.  —  Um  die  Beziehungen  der  Wasserspalten  zum  Gefäsa- 
bQndel  aufzuklären,  legen  wir  Blattstficke,  die  durch  längeres  Liegen  im 
Alcohol  entfärbt  wurden,  in  Garbolaänre  oder  Chlor alhydrat,  wo  sie  alsbald 
durchsichtig  werden  (Fig.  127).  Gilt  es,  rasch  zum  Ziele  zu  kommen,  so 
lassen    sich    auch  Stacke    frischer  Blätter    durch  Kochen    in  Kali,    auf  dem 


Fig.  137.  Bandpartie  aus  einem  kräftigen  Blatte  von  Tropaeolum  majuR,  in  Alcohol 
entfärbt  und  mit  Carbolsäure  durchaichtie  gemadit.  m  Blattraad,  p  Haare,  ep  Epithem, 
aa  Waseerspalten,  nm  Eandnerven,  np  Hauptnerv,  nt  eine  Nervenendigung.    Vwgr.  45. 

Objectträger  unter  Deckglas,  durchaichtig  machen  und  gehen,  mit  Alcohol 
vorsichtig  ausgewaschen,  gute  Bilder.  Man  stellt  an  solchen  Präparaten 
nunmehr  fest,  dass  ausser  dem  Gefässbflnde!  eines  Hauptnerven  auch  noch 
diejenigen  zweier  Randnerven  in  dem  Gewebe  unter  den  Wasserporen  er- 
löschen. Die  kurzen  Schraub  enge  fasse  der  Bündelenden  schieben  sich,  etwas 
aoseinand erweichend,  zwischen  die  Zellen  dieses  Gewebes.  Dieses  an  Stelle 
einfacher  Parenchymscheiden  die  Bündelenden  umach liessende  Gewebe  wird 
als  Decke  des  Gefässbündelendes  oder  als  Epithema  ^)  bezeichnet.  Ueber 
dem  Epithema  liegen  die  Wassers  palten,  und  zwar  entweder  eine,  die  dem 
Ende  des  Hauptbündels  und  der  beiden  Bandbündel  gemeinsam  ist,  oder, 
wie  häufiger  nnd  wie  es  in  der  hier  beigefügten  Fig.  127  dargestellt  ist, 
eine  Wasserpore  über  jedem  der  drei  Bündelenden.  —  Am  frühen  Morgen 
findet  man  häufig  dem  Rande  der  Tropaeolum -Blatt  er  anhaftende  Tropfen 
vor,  die  stärker  als  gewöhslichea  Waaser  daa  Licht  brechen.  Sie  aind  an 
den  Wasserapalten  ausgetreten  und  stellen  aus  den  Gefässh  und  elenden  aus* 
gepresstea  Waaser  vor,  das  geringe  Mengen  anorganischer  und  orga- 
nischer Stoffe  in  Lösung  führt.  Aus  Topfexemplaren  von  Tropaeolum,  die 
man  gut  begossen  hat  und  die  man  behufs  Herabsetzung  der  Transpiration 
mit  einer  Glasglocke  überdeckt,  sind  alsbald  Wassertropfen  hervor zulocken.  — 


1)  Vefgl.  DE  Bary,  Vergl.  Anatomie,  p.  391. 
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jl  Bei  verschiedenen  mit  Epithemen  versehenen  Pflanzen  wnrde  nachgewieseCf 

dass  deren  Epitheme  bei  der  Ausscheidung  des  Wassers  eine  active  Rolle 
spielen.  Bei  anderen  Pflanzen  zeigte  es  sich,  dass  das  Wasser  nur  passiv 
durch  die  Epitheme  gepresst  wird  ^).  So  ist  es  auch  bei  Tropaeolum.  Man 
kann  die  Zellen  der  Epitheme  tödten  oder  vorübergehend  ausser  Eunction 
setzen,  ohne  dass  die  Wasserausscheidung  aufhört.  Man  tödtet  die  Epitheme, 
indem  man  die  mit  denselben  und  Wasserspalten  ausgerüsteten  Stellen  mit 
alcoholischer  Sublimatlösung  oder  mit  alcoholischer  Jodlösung,  oder  5-proa 
Kupfersulfatlösung  bepinselt.  Man  setzt  sie  ausser  LebensfunctioD,  indem 
man  die  Pflanze  etwa  ^/^  Stunde  lang  in  Chloroform  dämpfen  verweilen 
lässt').  Während  somit  in  bestimmten  Eällen  die  Zellen  der  Epitheme 
activ  an  der  Wasserausscheidung  aus  der  Pflanze  betheüigt  sind,  mögen  sie 
in  anderen  Fällen  vielleicht  nur  dafür  zu  sorgen  haben,  dass  die  zwischen 
ihnen  befindlichen,  bis  zum  Gefössbündelende  reichenden  engen  Intercellu- 
laren  mit  Wasser  angefüllt  bleiben  *).  Wohl  unter  allen  Umstanden  haben 
wir  es  aber  in  den  Epithemen  mit  wassersecernirenden  Drüsen  zu  thun. 
Solche  wassersecernirende,  unter  Umständen  auch  der  Wasseraufnahme 
dienende  Apparate  sind  als  Hydathoden  zusammengefasst  worden  ^).  Die 
Epitheme  würden  derartige  innere  Hydathoden  sein,  doch  treten  die  Hy- 
dathoden auch  in  Gestalt  dünnwandiger,  inhaltsreicher  Gruppen  von  Ober- 
hautzellen, oder  auch  in  Form  von  Haaren  und  Emergenzen  auf. 

An  den  Blättern  der  Rosetten  von  Saxifraga  Aizoon  fallt  sofort 
die  weisse  Färbung  der  Bandzähne  auf.  Mit  der  Lupe  stellt  man  fest 
dass  diese  weisse  Färbung  von  einem  Körper  herrührt,  der  den  Zähnen 
krustenfbrmig  aufgelagert  ist;  auch  erkennt  man  in  der  Mitte  jeder  Auf- 
lagerung eine  trichterförmige  Vertiefung.  In  Salzsäure  lösen  sich  die 
Krusten  mit  Gasentwicklung;  man  hat  es  hier  mit  Ausscheidungen  von 
kohlensaurem  Kalk  zu  thun.  —  Wir  orientiren  uns  am  schnellsten  über  den 
Bau  dieser  Secretionsorgane,  wenn  wir,  nach  Entfernung  des  Kalks  durch 
Salzsäure,  mit  dem  Rande  beginnend  und  annähernd  parallel  zu  der  oberen 
Fläche  der  Zähne  uns  haltend,  schräge  Längsschnitte  durch  das  Blatt  aus- 
führen. Solche  Schnitte  lassen  uns  im  Grunde  der  Grübchen  eine  klein- 
zellige Epidermis,  welche  meist  zwei  grosse  Wasserspalten  trägt,  erkennen. 
Die  eine  Wasserspalte  ist  gewöhnlich  grösser  als  die  andere.  Aus  der  nach 
der  Zahnspitze  zu  gelegenen  Seitenwandung  ragen  einzelne  Epidermiszellen 
kurz  kolbenförmig  vor.  Die  Wände  dieser  Kolben  sind  stark  verdickt.  — 
Ein  nächstfolgender  Schnitt  zeigt  uns  ein  sehr  kleinzelliges,  dünnwandiges, 
chlorophyllfreies  Gewebe,  das  Epithem.  Während  das  Epithem  von  Tro- 
paeolum augenscheinlich  dem  Mesophyll  angehört,  ist  das  hier  vorliegende 
dem  Gefässbündel  an  gehörig  und  aus  der  Vermehrung  der  Vasalparenchjrm- 
zellen  desselben  hervorgegangen.  Demgemäss  wird  es  durch  eine  G^f^- 
bündelscheide  von  dem  umgebenden  Gewebe  abgegrenzt.  Die  noch  tiefer 
ll   "  .  .  geführten  Schnitte  führen  nur  die  Schraubentrache'lden  des  Gef^sbündels  vor. 

;      '  Wir  stellen  fest,  dass  meist  zwei  Gefässbündelenden  sich  unter  einem  Epi- 

!  them  vereinigen.     Querschnitte  durch  das  Blatt,  die  freilich  in  grosser  An- 

:|i  •!       ;  zahl  ausgeführt  werden   müssen,   um   die  Aussichten   für  das  Treffen  einer 

j»   i  •  günstigen  Stelle  zu  erhöhen,  zeigen,  dass  der  Epithemkörper  birnförmig  ge- 


1)  Stzber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.,  math.-nath.  Cl.,  Bd.  CIV,  1895,  p.  57  ff. 

2)  Das  geschieht  unter  einer  dicht  abschliessenden  Glasglocke,  üi  die  man  einen 
mit  Chloroform  getränkten  Fliesspapierstreifen  herabhängen  lässt. 


:    ;  aM  t::  3)  HaBERLANDT,  1.    C.   D.  85. 

, '  fsl    l:  '  ^  4)  Haberlandt,  1.  c.  Bd.  CHI,  1894,  p.  489,  und  Bd.  CIV,  1895,  p.  55. 
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angrenzenden  Theilen  der  Kinde  vom  Zweige  ab  und  halbiren  ilin  median. 
Wir  fahren  nun  eine  Anzahl  zarter  Längsschnitte  mit  dem  Hasirmesser  aus, 
wobei  wir  achten,  dass  einige  derselben  auch  Gefässbündel  treffen.  Auf 
solchen  aus  frischem  Material  hergestellten,  in  Wasser  untersuchten  Länga- 
schnitten  fällt  die  Korkschicht  schon  bei  schwacher  Vergrössenmg  als 
heller,  bräunlicher  Streifen,  zwischen  den  sich  stärker  bräunenden  Zellen 
der  Binde  und  des  Blattstiels  auf.  An  Alcoholmaterial  bleiben  die  Zell- 
wände in  der  Binde  und  in  dem  Blattstiel  farblos.  Die  Korkschicht  ist 
namentlich  an  der  Bindenseite  deutlich  rothbraun.  Sie  besteht  aus  6 
bis  8  Zelllagen  und  schliesst  mit  ihren  Bändern  an  das  Periderma  des 
Zweiges  an.  Ihr  Phellogen  liegt  auf  der  Stammseite.  Diese  Korkschicht 
wird  von  den  Oef^sbündeln  des  Blattes  durchsetzt.  Durch  einige  Zell- 
schichten von  diesem  Periderma  getrennt,  läuft  innerhalb  der  rundlichen 
Zellen  des  Blattstiels  die  nur  wenige  Zellreihen  starke  Trennungssohicht, 
an  ihrer  gelben  Eärbung,  den  frisch  eingeschalteten  Scheidewänden  und  dem 
reicheren  Inhalt  ihrer  Zellen,  die  auch  kleine  Stärkekömer  fuhren,  kenntlich. 
Sie  wird  erst  kurz  vor  Abwerfen  der  Blätter,  das  Periderma  hingegen  schon 
Monate  vorher  erzeugt,  und  setzt  sich  auch  durch  die  lebenden  Elemente 
des  Gefassbündels  fort.  Im  Uebrigen  sind  die  Zellen  des  Blattstiels  von 
Beservestoffen  fast  vollständig  entleert,  sie  enthalten,  wie  Jodbehandlung 
zeigt,  nur  noch  Spuren  von  Stärke.  Ebenso  fehlt  die  Stärke,  und  zwar 
sowohl  im  Blatt  als  auch  in  der  Binde  innerhalb  der  Gefässbündel,  wohl 
aber  ist  sie  in  der  Binde  zahlreich  im  Umkreis  der  Gefässbündel  vertreten. 
Die  dünnwandigen  Elemente  der  Gefässbündel  sind  dagegen  zum  Theil  mit 
stark  lichtbrechenden  Massen  erfüllt,  welche  auf  Fett  und  Tannin  reagiren. 
Werden  frische  Schnitte  in  Wasser  untersucht,  so  fängt  letzteres  alsbald 
an  von  Aesculin,  das  aus  der  Binde  stammt,  bläulich  zu  fluoresciren.  Zahl- 
reiche Zellen  des  Blattstiels  enthalten  Krystalldrusen,  eventuell  auch  Einzel- 
krystalle  von  oxalsaurem  Kalk.  Mit  Methylgrün-Essigsäure  behandelte  Prä- 
parate zeigen  in  den  Zellen  des  Blattstiels  Beste  des  Protoplasmaschlauches, 
der  Zellkerne  und  ChlorophyllkÖmer.  Die  gelben  Kömer,  in  welche  die 
Chlorophyllkömer  zerfallen,  verleihen  dem  Blatte  die  herbstliche  Färbung. 
—  Die  Ablösung  des  Blattstiels  erfolgt  innerhalb  der  Trennungsschicht, 
deren  Zellen  sich  gegen  einander  abrunden  und  so  aus  dem  Verbände 
treten;  die  Gefässbündel  werden  an  der  entsprechenden  Stelle  durchrissen. 
Die  Blattnarbe  ist  von  den  rundlichen  Parenchymzellen  bedeckt,  welche 
zwischen  Trennungsschicht  und  Korkschicht  lagen,  und  erscheint  daher  zu- 
nächst grünlich.  Diese  Zellen  bräunen  sich  und  trocknen  rasch  an  der 
Luft  zusammen.  Gleichzeitig  werden  die  Gefässe  mit  braun  werdenden 
Massen  von  Wundgummi  (vergl.  p.  262)  erfüllt,  die  von  den  benachbarten 
Zellen  aus  in  die  Gefksslumina  ausgesondert  werden  und  diese  verstopfen. 
Alsbald  beginnt  an  der  Blattnarbe  auch  die  Bildung  von  Periderm  in  den 
lebenden  Elementen  des  Gefassbündels.  Nur  die  Gefässe  und  die  Siebröhren 
bleiben  von  dieser  Bildung  ausgeschlossen.  Die  intrafasciculare  Periderm- 
bildung  setzt  die  schon  vorhandene  Peridermschicht  fort,  öfters  jedoch  sich 
etwas  nach  innen  einbuchtend.  So  ist  nach  kurzer  Zeit  eine  continuirliche 
Peridermschicht  da,  welche  die  ganze  Blattnarbe  abschliesst.  Durch  die 
Thätigkeit  dieser  Schicht  wird  nicht  allein  Kork  nach  aussen,  sondern  auch 
etwas  Phelloderm  nach  innen  gebildet.  Die  zwischen  den  Phellogenzellen 
befindlichen  Gefässe  und  Siebröhren  werden  in  die  Länge  gezogen  und  als- 
bald durchrissen.  Die  äusseren  Enden  der  Gefässbündel  ragen  aber,  meist 
5  bis  7  an  der  Zahl,  aus  der  schildförmigen  Blattnarbe  dauernd  hervor. 
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Mit  den  hier  geschilderten  Vorgängen  stimmen  in  dor  Hauptsache  die- 
jenigen bei  dem  Blattfalle  anderer  Dicotylen,  Gymnospermen  und  selbst 
auch  Monocotylen  uberein.  Die  Reihenfolge  und  die  Zeit  des  Auftretens 
der  einzelnen  Bildungen  innerhalb  dieses  Vorgangs  ist  aber  Schwankungen 
unterworfen.  Bei  den  Famen  trocknet  hingegen  die  Narbe  nach  dem  Ab- 
werfen des  Blattes  nur  einfach  ein. 

Die  Trennungsschicht  ist  die  einzige  Neubildung  am  Gründe  der  Blätt- 
chen eines  zusammengesetzten  Blattes.  —  Legt  man  kräftige  Blätter  von 
G-ymnocladus  canadensis,  oder  von  Ailantus  gl  andulo  sa,  in 
einen  feuchten,  dunklen  Baum,  so  werfen  erstere  schon  nach  48  Stunden, 
letztere  erst  am  vierten  Tage,  bei  leisester  Berührung  ihre  Blättchen  ab. 
Längsschnitte  durch  die  Insertionsstelle  der  Blättchen  lehren,  dass  sich  an 
deren  Grunde  eine  Trennungsschicht  ausgebildet  hat.  Eine  solche  Trennungs- 
schicht gelangt  auch  am  Grunde  des  gemeinschaftlichen  Blattstiels,  etwa  am 
sechsten  oder  siebenten  Tage,  zur  Ausbildung.  Es  kommt  aber  unter  diesen 
Umständen  nicht  zur  Bildung  eines  Periderms  unter  der  Trennungsschicht. 
Auch  Fraxinus  ezcelsior  und  Juglans  regia  lassen  sich  zu  diesem 
Versuche  verwenden.     Das  Endblättchen  wird  bei  Juglans  nicht  abgeworfen. 
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des  Stammes.     Fr&parir 
renzinmg  der  (Gewebe. 


.    Diffe- 


Anordnung  der  Zellen.    Sichtbarmachung  der  Zellwände.    Scheitelzellen 

und  deren  Theilung.    Gefässbündelverlauf. 

Untersuchnngsmaterlal. 

SproBsspitzen  von  Hippuris  vulgaris,  oder  von  Elodea  cana- 
densis  oder  von  Myriophyllum-Arten.  Sprossspitzen  von  Evony- 
mus  japonicus,  oder  von  einer  andern  Strauch-  oder  Baum-Art. 

Sprossspitzen  von  Equisetum-Arten. 

Es  soll  nunmehr  unsere  Aufgabe  sein,  an  einigen  prägnant  gewählten 
Beispielen  den  Bau  der  Vegetationspunkte,  die  Differenzirung  der  Ge* 
webe  und  den  Gefässbündelverlauf  bei  den  Geßlsspflanzen  kennen  zu 
lernen.  Wir  wählen  als  erstes  Beispiel  eine  phanerogame,  mit  sehr 
stark  entwickeltem,  leicht  zu  präparirendem  Vegetationskegel  versehene 
Pflanze,  nämlich  HippurisvulgarisO*  Wir  nehmen  kräftige  Sprosse 
für  die  Untersuchung.  Von  diesen  schneiden  wir  die  Endknospe,  etwa 
einen  Centimeter  unter  der  Stammspitze,  ab  und  entfernen  von  derselben 
zunächst  alle  grösseren  Blätter.  Hierauf  wird  die  Knospe  mit  der 
Spitze  nach  unten  flach  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  gefasst  und 
versucht,  einen  medianen  Längsschnitt  aus  derselben  zu  gewinnen.  Zu 
diesem  Zwecke  wird  das  Rasirmesser  in  möglichst  senkrechter  Lage 
zwischen  den  beiden  genannten  Fingern  hindurchgezogen.  Zunächst 
halbirt  man  die  Knospe.  Jede  Hälfte  zerlegt  man  für  sich  weiter  in 
derselben  Weise.  Dann  wählt  man  den  der  Mitte  näheren  Schnitt,  hal- 
birt ihn,  falls  er  noch  nicht  dünn  genug  erscheint,  und  fährt  so  fort, 
bis  dass  man  einen  hinlänglich  zarten  Schnitt  erhalten  hat  Die  Ope- 
ration wird  zum  ersten  Male  vielleicht  nicht  gelingen,  doch  im  Allge- 
meinen keine  allzu  grossen  Schwierigkeiten  bereiten  und  bald  eingeübt 
werden  können.  Wer  übrigens  die  im  Anfang  sich  bietenden  Schwie- 
rigkeiten nicht  zu  überwinden  vermag,  kann  noch  in  anderer  Weise  zum 
Ziele  kommen.  Statt  zwischen  die  Finger,  fasst  er  das  Object  zwischen 
zwei  flache  Holundermarkstückchen  und  zieht  nun  das  Messer  zwischen 


1)  Sanio,  Bot.  Ztg.,  1864,  p.  223,  Anm.  ** ;  1865,  p.  184 ;  de  Bary,  VergL  Anat, 
p.  9;  L.  Kny,  Wandtafeln,  III.  Abth.,  p.  99. 
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diesen  durch.  Das  richtige  Trefifen  des  Objects  ist  dann  freilich  weit 
mehr  dem  Zufall  ftnbeim  gegeben.  Objecte,  welche,  wie  das  vorliegende, 
eine  beträchtliche  Dicke  und  Festigkeit  besitzen,  lassen  sich  auch  zwischen 
die  Bänder  zweier  Holnndermarkstückchen  einklemmen  und  mit  diesen 
zusammen,  so  wie  wir  es  in  früheren  Fällen  gethan,  schneiden. 

Unter  den  hergestellten  Schnitten  wählen  wir  nun  einen  möglichst 
medianen  für  die  Untersuchung  aus  :  wir  erkennen  ihn  an  dem  schlanken, 
regelmässig  ausgebildeten  Vegetationskegel  (Fig.  130).  Derselbe  zeigt 
seitliche  Höcker,  welche  Blattanlagen  (f)  sind  und  mit  der  Entfernung 
vom  Scheitel  an  Grösse  zunehmen.  An  den  Änsatzstellen  dieser  An- 
lagen markiren  sich  die  Stengelknoten  bald  als  quere  Grewebsstreifen.  — 
Vielfach  werden  in  den  Schnitten  einzelne  Blattanlagen  sich  über  andere, 


F^g.  128.  Klein«  Prärarir-ftlikroekop  (PräparirstatiT  IV)  von  Zeisb  auf  Präparir- 
foM,  '/■  natürl.  Grösse,  ot  der  ObjecttiBch,  d  das  Doublet,  et  verachiebbare  Zahnstange, 
«r  äcliraube  für  feine  Einelellung,  s  Spi^l,  p  Backen  des  Praparirfuaaai. 

auch  wohl  über  den  Vegetationskegel  geschoben  haben.  Sie  stören  die 
Beobachtung  and  gilt  es  daher,  dieselben  zu  entfernen,  was  nur  mit  Hilfe 
eines  Fräparirmikroskops  erfolgreich  geschehen  kann.  Wir  nehmen  daher 
ein  Fräparirmikroskop,  oder  ein  bildumkehrendes  Ocular  (vergl.  p.  17) 
zur  Hand  und  suchen  mit  Hilfe  desselben  die  Operation  auszuführen. 

Ad  dem  kleinen  ZEias'schen  Präparirmikroskop  (Fig.  128)  befindet 
sich  Über  dem  Objecttisch  (ot)  ein  von  einem  horizontalen  Arm  getra- 
genes Doublet  {d).  Der  horizontale  Arm  ist  an  einer  Stahlstange  (s() 
befestigt,  welche  innerhalb  einer  Hülse  sich  drehen  und  verschieben 
lässt  Durch  diese  Verschiebung  wird  die  grobe  Einstellung  bewerk- 
stelligt.   Die  feine  Einstellung  hingegen  erreicht  man  durch  Drehung 
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der  Schraube  sr.  —  Das  Instrument  ist  auf  einen  FräparirFuss  geschraubt 
dessen  erhdhte  Backen  (p)  zum  Stützen  der  HSude  beim  Fräpariren 
dienen.  Das  Instrument  fahrt  zwei  Doublets  von  15-,  30-fecher,  event 
auch  noch  ein  drittes  von  60-facher  Vergrössemng;  es  bringt  Vortheil. 
es  auch  mit  einer  5-  und  10  fach  vergrössernden  Lupe  auszurüsten. 

Das  grosse  Zsias'sche  Fräparirmikt'oskop,  oder  ein  anderes  von 
entsprechendem  Bau,  verfQgt  Ober  ein  Linsensystem  (P  Figur  129),  das 
aus  drei  zu  einem  Objectiv  verbundenen  achromatischen  Linseo,  einem 


Rk.  129.    PräpariTBtfttiv  III  y , 

PrSpariAiackeii.    Nebenan  L  beeonderer  Arm  mit  der  Lnpe  Nt. 

dw  Sfstemträgera  eingeeettt  werden  kann. 

Rohr  und  einem  achromatischen  Concav-Ocular  besteht  Um  bei  schwacher 
Vergrösserung  zu  arbeiten,  brauchen  wir  das  Objectiv  allein  als  Lupe  und 
schrauben  daher  das  Rohr  sammt  Ocular  ab.  Wir  erhalten  dann  mit  allen 
drei  Linsen  eine  30-fache,  wenn  wir  eine  Linse  abschrauben,  eine  20-fache, 
wenn  wir  zwei  Linsen  abschrauben,  eine  10-fache  Vergrösserung.  Mit 
dem  Ocular  geben  die  drei  Linsen  100-fache,  zwei  Linsen  60-fache, 
eine  Linse  40-fache  Vergrösserung.  Die  Einstellung  wird  durch  Zahn 
und  Trieb  vollzogen.  An  den  beiden  Seiten  des  Objecttisches  werden 
Fräparirbacken  B  eingeschoben,  auf  welche  man  die  Hände  beim 
Präpariren  stützt.  Damit  auch  die  5-  und  10-fach  vergrössernden 
aplanatischen  Lupen  (Nr.  79)  an  diesem  Stativ  zu  benutzen  seien,  wird 
demselben  ein  besonderer  Arm  auf  Verlangen  hinzugefSgt,  der  an  Stelle 
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des  Systemträgers  angesetzt  wird.  Vielfach  bringt  es  Vortheil,  statt  in 
dem  durch  den  Spiegel  grell  beleuchteten,  in  einem  weniger  blendenden 
Gesichtsfelde  zu  präpariren.  Man  erreicht  eine  angenehme  milde  Be- 
leuchtung leicht  durch  Auflegen  eines  Scheibchens  von  satinirtem  Papier 
auf  die  Spiegelfläche.  Manche  Optiker  bringen  auch  gleich  in  die 
Spiegelfassung  einerseits  einen  Planspiegel,  andererseits  eine  Milchglas- 
platte, die  weisse,  milde  Beleuchtung  giebt  Wird  der  Spiegel  ganz 
abgestellt  oder  mit  einem  Scheibchen  von  schwarzem,  mattem  Papier  be- 
deckt, so  präparirt  man  auf  dunklem  Grund.  Das  ist  für  grössere 
Objecte  von  Vortheil.    Das  Object  erhält  dann  nur  Oberlicht. 

Um  mit  dem  Compositum  zu  präpariren,  setzt  man  dem  Ocular  2 
das  bildumkehrende  Prisma  auf,  oder  man  bedient  sich  des  bildumkehren- 
den Oculars  oder  des  bildumkehrenden  Objectivs,  deren  Bedeutung  in 
der  Einleitung  (p.  17)  schon  erörtert  wurde.  Man  kann  sich  endlich 
auch  gewöhnen,  was  freilich  im  Anfang  Schwierigkeiten  bereitet,  mit 
dem  Compositum  direct  zu  präpariren.  Dann  gilt  es  eben,  die  Be- 
wegung, umgekehrt  als  man  sie  im  Gesichtsfelde  des  Instruments  sieht, 
auszuführen.  —  Von  Vortheil  ist  es,  beim  Präpariren  mit  dem  Com- 
positum sich  zwei  entsprechend  grosse  Holzblöck^e  anfertigen  zu  lassen, 
die  man  zu  den  beiden  Seiten  des  Objectträgers  anbringt,  um  auf  die- 
selben die  Hände  in  bequemer  Weise  stützen  zu  können. 

Wünscht  man,  von  Vegetationspunkten  sehr  zarte  Schnitte  für  eingehende 
Untersuchungen  zu  gewinnen ,  so  wird  man  zu  einem  Mikrotom  seine 
Zuflucht  nehmen  müssen.  Da  gilt  es,  entsprechend  fixirtes  und  gehärtetes 
Material  zu  verwenden,  es  in  kunstgerechter  Weise  einzubetten,  in  dem  Ein- 
bettungsmittel entsprechend  zu  orientiren  und  in  Serienschnitte  zu  zerlegen  ^). 
Im  Allgemeinen  wird  es  sich  empfehlen,  Alcohol-Material  für  diese  Unter- 
suchung in  Anwendung  zu  bringen  und  dasselbe  in  Paraffin  einzubetten. 
Für  die  Färbung  der  Schnitte  würden  die  gleich  anzugebenden  Farbstoflfe 
besonders  in  Betracht  kommen. 

Der  schlanke  Vegetationskegel  von  Hippuris  vulgaris  bildet  die  Blätter 
in  vielgliedrigen  Wirtein,  und  so  sieht  man  denn  dieselben  in  einiger 
Entfernung  vom  Scheitel  sich  als  isolirte  Höcker  gleichmässig  im  Um- 
fang des  Vegetationskegels  erheben.  Unterhalb  des  zweitjüngsten  Wirteis 
beginnen  die  Stengelknoten  sich  als  quere,  dichtere  Gewebeplatten  zu 
markiren,  über  und  unter  welchen,  in  der  Binde  des  Stengels,  Luftgänge 
auftreten.  Diese  Luftgänge,  die  von  einer  Knotenscheibe  bis  zur  anderen 
reichen,  werden  in  dem  Maasse  grösser,  als  der  Stengel  an  Dicke  zunimmt. 
Die  Intemodien  strecken  sich  sehr  rasch  und  zwar  gleichmässig,  und  in 
demselben  Verhältnisse  wächst  auch  ihre  Dicke.  Etwa  unter  dem  viert- 
jüngsten Blattwirtel  beginnt  die  Ausbildung  der  GefiLsstrachei'den  im  Stengel. 
Man  sieht  dieselben  sehr  schön  nach  Zusatz  von  ein  wenig  Kalilauge. 
Diese  GefässtracheYden  treten  in  der  Längsachse  des  Stengels  auf.  Sie 
gehören  einem  Gefässbündel  an,  das  akropetal  fortwächst  und  mit  einzelnen 
Bingtrachel'den  nach  oben  abschliesst.  Erst  im  zehnten  bis  zwölften  Knoten 
werden  diejenigen  Gefiftsstracheiden  sichtbar,  die  den  Blättern  angehören. 
Dieselben  setzen  an  die  Gef^sstrache'iden  des  Stammbündels  an.  Wir  haben 
es  somit  bei  Hippuris  mit  einem  einzigen,  dem  Stamm  angehörigen,  daher 
„stammeigenen"  Gefkssbündel  zu  thun,  an  welches  die  den  Blättern  an- 
gehörigen, daher  „blatteigenen"  Gefässbündel   ansetzen.  —  In  den  Achseln 


1)  Das  Nähere  hierzu  vergleiche  in  der  Einleitung,  p.  31  ff. 

8tr«sbnrfer,  Botanisches  Practicam.    S.  Aufl. 
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der  Blätter  beginnen  in  geringer  Entfernung  vom  Scheitel  sich  kleine,  flache 
Höcker  zu  erheben,  welche  die  Anlagen  fächerförmiger,  von  einer  einfachcii 
kurzen  Stielzelle  getragener  Schuppen  sind.  Kur  bei  den  in  Blüthenbildong 
begrifTenen  Exemplaren  treten  uns  hier  auch  Anlagen  von  AchseUuiospeü 
entgegen.  —  Um  uns  mit  dem  Bau  des  Vegetationskegels  eingehender  be- 
kannt zu  machen,  wählen  wir  einen  schönen,  medianen  Längsschnitt  ans 
und  behandeln  denselben  mit  Javelle'scher  Lauge  >).  Alsbald  be^nn^n 
Gasblasen  aus  dem  Präparate  zu  entweichen.  Die  Einwirkung  hat  je  nach 
Umständen  kürzer  oder  länger  zu  dauern.  Die  schönsten  Bilder  erhäli 
man  an  Schnitten  aus  Alcohol-Material.  Die  Jayelle'sche  Lauge  löst  den 
plasmatischen  ZeUinhalt  auf,  während  die  Zellwände  scharf  hervortreten. 
Die  ZellenzQge  sind  alsdann  leicht  zu  verfolgen.  Sobald  der  nöthige  Grad 
der  Dorchsichtigkeit  erreicht  ist,  wäscht  man  das  Präparat  mit  Wasser  aus. 
Ist  der  Schnitt  zu  hell  geworden,  so  lässt  sich  dem  Uebelstande  durch 
Zusatz  von  Alcohol  oder  von  Alaunlösung  abhelfen.  Sollten  etwa  ab- 
geschiedene Xalkkömer  dem  Präparate  anhaften,  so  kann  man  mit  rer- 
dttnnter  Essigsäure  dieselben  entfernen.  Die  aasgewaschenen  PrSparare 
lassen  sich  in  Glycerin  dauernd  aufbewahren.  Doch  mflssen  sie  zunächst 
in  sehr  verdünntes  Glycerin  gelegt  werden,  das  man  sich  an  der  Lui'i 
langsam  concentriren  läset.  Unter  Umständen  gewinnt  das  Präparat  noch 
durch  schwache  TincÜon  der  Wände  mit  Vesuvin,  Bismarck  braun  oder 
Safranin.  ~-  Wie  in  diesem  Falle,  so  lässt  sich  die  Javelle'sche  L.ange 
auch  in  anderen  anwenden,  wenn  es  gilt,  den  Zellinhalt  zu  lösen  und  die 
Zellwände  hervortreten  zu  lassen.  Cntinisirte  Membranen  werden  von  der 
Javellb' sehen  Lauge  nach  einiger  Zeit  angegriffen.  Sind  die  Zellen  sehr 
reich  an  Fett^  so  muss  die  Einwirkung  der  Lauge  andauern;  ebenso  wenn 
die  Zellen  viel  Stärke  enthalten.  Steht  die  Javelle'sche  Lauge  nicht  zur 
Verfügung,  so  behandle  man  den  Schnitt  mit  concentrirter  Kalilauge,  wasche 
ihn  aus  und  lege  ihn  in  concentrirte  Essigsäure.  Nach  einiger  Zeit  unter- 
suche man  ihn  in  derselben  Essigsäure  oder  in  Kaliumacetat  Wohl  die 
besten  Besultate  erzielt  man  '),  weim  man  die  Schnitte  zuerst  mit  Javelle'scher 
Lauge,  dann  mit  Kalilauge  behandelt.  Man  lässt  die  Schnitte  in  Javelle'scher 
Lauge,  bis  dass  sie  keinen  trüben  Inhalt  mehr  zu  führen  scheinen.  Man 
stellt  unter  dem  Mikroskop  fest,  dass  aller  Zellinhalt  bis  auf  die  weni); 
sichtbaren  Zellkerne  verschwunden  ist.  Ist  das  der  Fall,  so  führt  man  die 
Schnitte  einzeln  (üi  einige  Minuten  in  Kalilauge  über.  Dann  wäscht  man  sie 
gut  mit  Wasser  aus  und  l£^st  sie  längere  Zeit  in  wiederholt  gewechseltem 
Wasser  liegen,  um  jede  Spur  von  Kalilauge  zu  entfernen.  Dann  järbt  man 
eine  Minute  lang  in  Bismarckbraun.  Besser  noch  ist  es,  da  sich  das  Bismarck- 
braun  in  den  Präparaten  nicht  lange  hält,  die  wie  zuvor  vorbereiteten 
Schnitte  in  eine  verdünnten  Tanninlüsung  Air  eine  oder  zwei  Minuten  zn 
legen  und  dann  möglichst  rasch  in  eine  sehr  verdünnte  Eisenchloridlösung 
einzutauchen  und  sofort  in  Wasser  auszuwaschen.  Die  Zellwände  werden 
in  solcher  Weise  schwarz  gefärbt.  Die  Präparate  lassen  sich  in  Glycerin 
oder  Glyceringelatine  aufbewahren,  oder  man  entwässert  die  Schnitte  mit 
Alcohol ,  hellt  sie  mit  Nelken ül  auf  und  schliesst  in  Canadabalsam  ein. 
Von  anderer  Seite  *)  ist  auch  eine  Färbung  mit  concentrirter,  wässriger 
Lösung  von  „Schwarzbraun",  die  sich  in  den  Präparaten  hält,  an  Stelle 
der  Färbung  mit  Bismarckbraun  empfohlen  worden  und  eo  auch,  aus  gleichem 

1)  Vergl.  F.  NoLL,  Bot.  Centralbl.,  Bd.  XXI,  1885.  p.  377. 

2)  Van  Thieohem  et  Doüliot,  Ann.  de  ac.  nat.  Bot.,  VII.  s^r.,  t.  8,  p.  4. 

3)  Lemair,  Bull,  de  la  soc.  bot  de  France,  Bd.  XLI,  1894,  p.  68. 
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Grunde,  eine  mit  wässrigem  Elernschwarz.    Damit  die  Färbung  mit  letzterem 
gut    gelinge,    mnea    die    vorausgegangene    Auswaachung    der    Schnitt«    mit 
Wasser    vorgenommen   werden,    das    mit   etwas  Essigaäure    angesäuert  war. 
—  Handelt  eB  sich  um  zarte  Mikrotom  schnitte,    so    kann    event.    der  Inhalt 
den  Zellen  gelassen  werden  und  dann  das  entsprechend  modificirte  Tannin- 
verfahren mit  Vortheil  zur  Anwendung  kommen.     Die  auf  dem  Objecttr&ger 
haftenden  •),   vom  Paraffin  durch  Terpentin  befreiten  Schnitte  erfahren   zu- 
nächst eine  Behandlung    mit  absolutem  Alcohol,    dann    mit  Waaser,    worauf 
sie  3 — 6  Minuten  lang  mit  einigen  Tropfen  gesättigter  Tanninlösung  bedeckt 
werden.     Hierauf  kommen    die  Objectträger   in  Wasser,    und    es   ist   durch 
Probiren    für  jedes    einzelne  Object  featzuatellen,  wie  lange  die  Einwirkung 
dea    Wassers    dauern    soll.     Oft    ist    schon    nach    '/^  — '/,    Minute    so    viel 
Tannin  ausgewaschen,  als  nöthig.     Hierauf  trägt  man   einige  Tropfen  sehr 
verdünnter    Eiaenchloridlösnng    auf.      Die    Auswaschung    der    Schnitte    war 
eine    richtige,   wenn    sich  jetzt    keine    Flocken    bilden    und    die    Flüssigkeit 
über    den    Schnitten    leicht    bläulich    wird    und    durchsichtig    bleibt.      Dann 
wird  gründlich  ausgewaschen,    mit  Alcohol   hierauf  entwässert,    mit  Berga- 
jnottöl  aufgehellt    und  in  Dammarlack  (in   je   '/j  Gewichtstheil  Terpentinöl 
and  Xylol    gelöst)    eingeschlossen.     Ist    die    Intensität    der  Färbung   richtig 
gelungen,    so    lassen    die  Bilder,    trotz  Färbung    des  Protoplasma    und  Zell- 
kerns, nichts  an  Deutlichkeit  zu  wünschen  übrig  •),     Es  ist  unter  Umständen 
von  Vortheil,   die  Schnitte  nicht  direct    auf  den  Objectträger,   sondern   auf 
ein  Deckglas  zu  legen  und   mit  einem  zweiten  Deckglas    zu    bedecken.     So 
ist   man    in    der   Lage,    die    Schnitte    nach   Bedürfnisa   zugleich   mit   den 
Deckgläsern    umzukehren    und    sie    von    beiden  Seiten    zu    betrachten ;   doch 
muss    dafür  gesorgt   werden,   dass   keine  Flüssigkeit  zwischen   das  untere 
Deckglas  und   den   Objectträger  gelange.     Auch   kann  man  sich  zu  diesem 
Zwecke   durchbohrter    Objectträger    bedienen,    wie    sie  jetzt    von    den    ver- 
schiedenen Werkstätten  für  mikroskopische  Bedarfsgegenstände  zu  beziehen 
sind.     Die  Oeffnung  in  solchen  Object- 
trägem  pflegt  mit  einem  Deckglas  ver- 
schlossen   zu  sein ,    das    in   den  Object- 
träger etwas  eingesenkt  ist.    Auf  dieses 
Deckglas  kommt    der    zu    beobachtende 
Gegenstand    zu    liegen    und    wird    mit 
einem  zweiten  Deckglase  bedeckt.    Man 
kehrt  nun  den  Objectträger  nach  Bedürf- 
niss  um').  —  Wir  constatiren  nunmehr 
bei  stärkerer  Vergrfisserung    (vergl.  die 
Fig.  130)  eine  ganz  bestimmte  Anordnung 
der    Zellen    im    „Meristem"    des    Vege- 
tattonskegels.      Es    sind    mantelförmige 
Zellschichten,  deren  Scheidewände  eine 
Schaar  confocaler  Parabeln  bilden.    Die 

äusserste  Zellschicht,  welche  den  Vege-  ^ 

tationskegel  deckt  und  als  einfache  Zell-  ' 

Echicht  auch  über  die  Blattanlagen  läuft,  Fig.  130.    Längsschnitt  durch  den 

ist    das    die    Epidermis    bildende    Der-      Jegetationakegel  von  Hippuria  vulgaris. 
/j\      TT  i       j-  1  ■  1.      "  Dermatocen,  pr  Pen blem,  piPlerom, 

matogen  (d).     Unter  diesem  lassen   sich      ^  ßiattanlaie.     Vergr.  240. 
noch   vier,   ja    selbst    mehr   Meristem- 

1)  Nach  L.  Koch,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIX,  p.  08. 

2)  Diese  Färbungemethode  lä^st  eine  ziemlich  allgemeine  Verwendung  zu. 

3)  Vergl.  ftudi  Objectträger  aus  Aluminium.    Eeg,  III. 
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schichten    über   den    Scheitel   verfolgen,    welche    dem    „Periblem"    (pr)    an- 
gehören,  aus   welchem   die  Rinde   des  Stengels  hervorgeht.     Endlich  finden 
wir   einen   centralen  Cylinder,    der   kegelförmig   verjüngt,   nach   oben    meist 
mit  nur  einer  Zelle  abschliesst   und    aus   welchem,   wie   tiefer   am   Schnitte 
zu   constatiren    ist,    der   Centralcylinder    des   Stengels   sich   bildet      Dieses 
Q-ewebe  unterscheiden  wir  als  Plerom  (pl),     Epidermis,   Rinde  und  Central- 
cylinder haben  somit  bei  Hippuris  ihre  eigenen  „Histogene".     Nicht  in  aUen 
Vegetationskegeln  der  Phanerogamen  sind  aber  die  „Histogene"  so  scharf  wie 
in  diesem  Falle  von  einander  gesondert.     Bei  vielen  Gymnospermen  (Abie- 
tineen,  Cycadeen)  ist  eine  Trennung  zwischen  Dermatogen  und  Periblem  nicht 
vorhanden  und  oft  Periblem  und  Plerom  überhaupt  nicht  deutlich  geschieden. 
Bei  den  Angiospermen  ist  das  Dermatogen  stets  scharf  abgesetzt,  doch  eine 
Grenze  zwischen  Periblem  und  Plerom  häufig  nicht  vorhanden.     Es  handelt 
sich  somit  überhaupt  nicht  um  eine  Verschiedenheit    der  Gewebe,    die    sich 
bis   in    das  Meristem  des  Vegetationskegels   fortsetzen    sollte,    vielmehr   mn 
Anordnungen    der   Zellwände,    welche    die    nöthige   Festigkeit   dem  jungen 
Gewebe  verleihen.     Deutlich  tritt  uns  in  dieser  Anordnung  die  rechtwinklige 
Schneidung   der   antiklin,    das    heisst    senkrecht    die    Oberfläche    trefienden 
Wände,    mit   den   periklin,    das   heisst   gleichsinnig   wie    die  Oberfläche  ge- 
krümmten Wänden  entgegen  ^).     Die    antiklinen  Wände    stellen    somit    eine 
Schaar    orthogonaler    Trajectorien   für    die    periclinen    dar.     Alle   diejenigen 
Zellwände,   welche  die  Wachsthumsachse  in  sich  aufnehmen  und  die  Ober- 
fläche  des   Pflanzentheils   rechtwinklig   trefien,    bezeichnet   man   als   radial. 
Die  Periclinen  treten  in  einem  solchen  Bau,  wie  er  hier  vorliegt,  besonders 
deutlich  vor,    so    dass  derselbe  als  geschichtet  bezeichnet  werden  kann  und 
zwar  als  confocal,   weil  sämmtliche  Schichten  gegen  die  gemeinsame  Achse 
hin,  von  der  sie  rechtwinklig  geschnitten  werden,  an  Dicke  abnehmen.     Als 
Kappenschichtung   oder  coaxialer  Bau   wird   umgekehrt   ein    solcher   unter- 
schieden,  wo  alle  Schichten   nach   der   gemeinsamen   Wachsthumsachse    an 
Dicke  zunehmen.  —  Bei  alledem  können  wir  die  Bezeichnungen  Dermatogen, 
Periblem   und   Plerom   beibehalten,   weil   die  Anordnung    der  Zellschichten, 
wie  wir  sie  bei  Hippuris   beobachtet,   häufig   in   den  Vegetationskegeln  der 
Phanerogamen   wiederkehrt    und    diese  Termini    somit   bequem   für  die  Be- 
zeichnung bestimmter  Regionen  des  Vegetationskegels  benutzt  werden  können. 
Aus  dem  Dermatogen   geht  thatsächlich   bei    den  Angiospermen,    wenn    wir 
von   ganz   wenigen   Ausnahmen   absehen,    nur   die    Epidermis   hervor.     Das 
Geftlssbündelsystem   ist   aber   nicht   immer   auf  das  Plerom   in    seiner  Ent- 
stehung angewiesen,    es   kann   vielmehr  auch  im  Periblem  seinen  Ursprung 
finden.  —  Für  Anlage  der  Blätter  sehen  wir  in  der  äussersten  Schicht  des 
Periblems   zunächst   perikline  Theilungen   eintreten  (bei  /"),    denen  antikline 
folgen.     Das  Dermatogen    der   sich   vorwölbenden  Stelle  bleibt  einschichtig, 
es  theilt  sich  nur  durch  Antikline.     Diese  Anlagen  zeigen,  wie  der  Vergleich 
der  Figur  lehrt,  coaxialen  Bau,  die  Schichten  werden  nach  der  gemeinsamen 
Wachsthumsachse  zu  dicker.     Aehnlich  werden  die  Blüthenknospen   in  den 
Achseln  noch  relativ  wenig  entwickelter  Blätter  angelegt  •). 

Falls  Hippuris  nicht  zur  Verfügung  steht,  kann  Elodea  cana- 
densis  mit  sehr  ähnlichem  Vegetationskegel  sie  ersetzen.  Ganz  ent- 
sprechend verhalten  sich  auch  die  Myriophyllum- Arten. 

Wir  untersuchen  hierauf  einen  flachen  Vegetationskegel,  wie  er  den 


p.  26. 


1)  Sachs,  Arbeiten  des  bot  Inst,  zu  Würzburg,  Bd.  H,  p.  46  u.  185. 

2)  G.  Karsten,  Ueber  die  Anlage  seitlicher  Organe  hei  den  Pflanzen,  Ldpzig  1886, 
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meisten  Pbanerogamen  zukommt.  Als  Beispiel  mag  der  als  Zierstrauch 
in  allen  Gärten  cultivirte  Evonymus  japonicus')  dienen,  den  man 
zu  jeder  Jahreszeit  erlangen  kann  und  dessen  Knospen  sich  sehr  gut 
schneiden  lassen.  Wir  stellen  zunächst  Querschnitte  her,  um  uns  eine 
Scbeitelan sieht  des  Vegetationskegels  zu  verschaffen.  Wir  behandeln  die 
Schnitte  hier  ebenso,  wie  wir  es  bei  Hippuris  gethan.  Bei  schwacher 
Vergrösserung  erkennen  wir  den  Vegetationskegel  als  flachen  Höcker, 
umgeben  von  den  jüngsten  Blattanlagen.  Diese  stehen  in  zweigliedrigen, 
alternirenden  Wirteln,  also  decussirt,  wie  man  zu  sagen  pflegt  Jedes 
neue  Blattpaar  erhebt  sich  nach  entsprechender  Grössenzunahme  des 
Vegetationskegels  in  den  zwischen  den  beiden  vorausgehenden  Blättern 
vorhandenen  Lücken  (Fig.  131  Ä). 


Fig.  131.    Stammspit: 


\  japonicus.    .-I  Scheitelonaicbt  derselben, 


LäDKUchnitt  durch  die  Stunmspitze,   28  Mal  vergr. .^ 

den  Vegelationsk^el,  240  Mal  vergr.    d  DermatogeD,  pr  Periblem,  pl  Fleroiii,  f  Blatt- 
anlage, g  Knoflpenanlage,  jif  Blattspuren,  pc  Procambi umring,  m  Mark,  e  primäre  Binde. 

VergrÖBsern  wir  jetzt  entsprechend,  so  gelingt  es  uns  hier  äusserst 
leicht,  die  Anordnung  der  Zellen  am  Scheitet  zu  verfolgen.  Die 
Fig.  131  B  giebt  ein  solches  Bild  wieder;   eine  Scheitelzelte  ist  somit 


1)  Haustein,  Die  ScheitclzeUgnippe  i.  Vegetationspunkt  d.  FhanerogameD,  p.  S 
BMBTO,  Rech,  sur  la  ramiftcation  des  Phan^r. 
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rhanden.  —  Querschnitte  dicht  unter  dem  Scheitel  geführt, 
18  zunächst  die  Differenzirung  des  „Procambiums",  welches  die 
Qdel  bilden  soll.  Es  erscheint  im  Querschnitt  in  Gestalt  einer 
lien  Figur  mit  etwas  vortretenden,  doch  abgerundeten  Kanten, 
gur  zeigt  sich  in  der  Richtung  der  neu  eintretenden  Blattspur- 
bwechselud  gestreckt.  Das  Procambium  besteht  aus  dünnwan- 
Igen,  radial  angeordneten  Zeilen.  An  den  Kanten  der  Figur 
lie  Ausbildung  der  Elemente  des  Gefässblindels :  Vasalprimanen 
ineren,  Cribalprimanen  an  der  äusseren  Seite  der  Frocambiuni- 
ise  Region  beginnender  Differenzirung  der  GefässbQndelelemente 
1  das  übrige  Procambiumgewebe  nicht  abgegrenzt.  Die  Pro- 
Eone  öflFoet  sich  an  den  Stellen  eintretender  Blattgefässbündel. 
ilben  aufzunehmen.    In   den  Achseln  der  jungen  Blätter  siebt 

Anlage  je  einer  Achselknospe.  —  Der  mediane  Längsschnitt 

schwacher  Vergrösserung  das  Bild  der  Fig.  131  C.  Der  flache 
inskegel,  die  an  Grösse  zunehmenden  Blattanlagen,  die  Achsel- 
(g);  die  DiflFerenzirung  des  Markes  (m),  der  Procambiumzone 
•  den  Blättern  und  dem  Stamme  geraeinsamen  Geßssbflndel 
mannten  Blattspuren  {pf))  und  der  primären  Rinde  (c),  sind 
n  Blicke  zu  übersehen.  Mark  und  Rinde  führen  grosse  Mengen 
talldrusen  aus  Calcium  Oxalat.  An  frisch  in  Wasser  untersuchten 

erscheinen  Mark  und  Rinde  grünlich,  während  die  Procambium- 
1  hell  zeichnet. 

die  Anordnung  der  Zellen  am  Vegetationakegel  zu  verfolgen, 
jiT  wieder  entsprechende  Reagentien  an.  Wir  finden  zu  äuasersi 
ätionskegel  das  einschichtige  Dermatogen  (Fig.  131  D,  d);  darunter 
lelschichten,    die  wir  als  Periblem  zu    bezeichnen  haben  (pr),    und 

nicht  überall  scharf  gegen  das  Periblem  abgegrenzte  Plerom  ijrfi. 
tationakegel  erscheint  zwischen  zwei  vorgerückteren  Blattanlagea 
lal;  so  bekommt  man  ihn  gewöhnlich  zu  sehen.  Dagegen  mu^s 
ange  schneiden,  bevor  man  die  erste  Anlage  der  Blätter  triffi. 
gelungen,  so  prftsentirt  sich  das  Bild  wie  in  der  beigefügten 
l  D.  Der  Vegetationskegel  erscheint  dann  viel  breiter,  die  Histo- 
len  sich  besser  in  demselben  verfolgen.  Die  Bildung  der  Blätter 
■eleitet  durch  perikline  Theilungen  in  den  beiden  ilussersten  Peri- 
hten  (bei  f) ;  das  Dermatogen  bleibt  einschichtig.  Eben  dieselben 
m  wie  ftlr  die  Anlage  der  Blatter  finden  in  der  Achsel  des  drin- 
Blattpaares  zur  Bildung  der  Achselknospen  statt;  der  Vorgang 
ifalls  durch  perikJine  Theilungen  in  den  hypodermalen  Zell  schichten 
t.  —  Mit  Sicherheit  lägst  sich  feststellen,  dass  das  Dermatogen  nur 
irmis,  das  Periblem  die  Rinde,  das  Plerom  das  Mark  des  Stammes 
Veniger  sicher  ist  der  Nachweis,  dass  auch  der  Procambininriiig 
Plerom  hervorgehe. 

kelle  von  Evonymus  können  als  Untersuchungsmaterial  treibende 
ier  meisten  Sträucher  oder  Bäume  mit  decussirter  Blattstellung 

esslich  wollen  wir  auch  noch  eine  mit  Scheitelzelle  wachaende 
^ttogame  nnt«rsuohen  und  wählen  als  das  günstigste  Object  Eqni- 
irvense').     Hier   ist  es    relativ  leicht,    die  Scheitelzelle  zur  An- 


II ;  DE  Baby,  VergL  Anat.,  p.  20. 
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sieht  zu  briDgea.  In  Entwicklung  begriffene  Sprosse  werden  frisch  oder 
aa  Alcohol- Material  stndirt.  Wir  tragen  ein  etwa  10  mm  langes  Stück  vom 
Gipfel  des  Sprosses  ab  und  schneiden  denselben  wie  in  früheren  Fällen,  mit 
dem  Scheitel  nach  unten  gekehrt,  zwischen  den  Fingern.  Unter  den  er- 
haltenen Längsschnitten  suchen  wir  einen  solchen  aus,  der  den  conischen 
Vegetationskegel  intact  zeigt.  Um  in  die  Anordnnng  der  Zellen  dieses 
Kegels  Einblick  zu  bekommen,  müssen  wir  denselben  meist  noch  etwas 
durchsichtiger  machen,  was  ancb  hier  am  besten  mit  Javelle'scher  Lange  zn 
bewerkstelligen  ist,  aber  auch  durch  Zusatz  von  ein  wenig  Kalilauge  erzielt 
werden  kann.  Sollte  letztere  zu  stark  eingewirkt  und  den  Vegetationskegel 
bis  zum  Unkenntlich  werden  der  Zellwände  aufgehellt  haben,  so  helfen  wir 
durch  einen  entsprechenden  Zusatz  von  Wasser  ab.  Bei  frischen  Schnitten 
haben  wir  die  Anwendung  jedes  wasserentziehenden  Mittels  zu  vermeiden, 
'weil  sonst  der  Vegetationskegsl  schrumpft.  Schnitte  aus  Alcohol-Material 
können  hingegen  in  Glycerin  gelegt  werden,  doch  direct,  nicht  nach  voraus- 
gehendem  Aufenthalt  im  Wasser.  Die  mit  Javelle'scher  Lauge  behandelten 
Schnitte  können  nicht  gleich  in  concentrirtes  Glycerin  gelangen,  müssen 
vielmehr  in  sehr  verdünntes  Glycerin  kommen,  das  man,  durch  Stehen  an 
der  Luft,  sich  concentrirsn  läsat.  Die  mit  Kalilauge  durchsichtig  gemachten 
Schnitte  können  mit  Essigsäure  neutralisirt  und  in  Kaliumacetat  aufbewahrt 
werden. 

Da  es  hier  ganz  besonders  wichtig  ist,  den  Schnitt  abwechselnd  von 
seinen  beiden  Seiten  betrachten  zu  können,  so  legen  wir  ihn,  so  wie  wir  es 
bereits  mit  dem  Yegetationskegel  von  Hippuris  gethan,  zwischen  zwei  Deck- 
gläser. 

Ist   der  Yegetationskegel  in   günstiger   Richtung   getroffen   worden,  so 

zeigt  sich  dessen  dreiseitig  pyramidale  (dreiflächig  zugespitzte),  mit  convexer 
Grundfläche  versehene 

Scheitelzelle   (t,  Fig.  132) 

in    Gestalt    eines    Keiles, 

dessen  Spitze  in  das  Ge- 
webe     des     Vegetation  8- 

kegels  eingesenkt  ist,  und 

dessen     Grundfläche    sich 

frei  nach  aussen  vorwölbt. 

Diese    Scheitelzelle    theilt 

sich  durch  Scheidewände, 

welche    den    vorhandenen 

Seitenflächen  parallel  sind, 
in   einer  Schraubenlinie 

auf  einander  folgen,  und  in 

drei  geraden  Reihen  ange- 
ordnete Segmente  bilden. 

Biese  Segmente  (S)   sind 

in  nuserer  Figur  1S2   im 

Profil  zn  sehen.  Sie  theilen 

sich  in  bestimmter  Weise 

weiter  und  bauen   so   all- 
mählich   den   Körper    der 


Ton  Ek[ui8etura  arvense.  ( Scheitelzelle,  S"  ]i    „       ,  ^         .  . 

winde,  m  Hai birunm wand,  fir  spätere  perikline,  a  antikline  Wände,  f  erster,  f  zweiü?r, 

/"  ilritter  Blattwirtd,  g  Initialzelle  einer  Achaellcnospe.     Vergr.  240. 
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Pflanze  auf.  In  einiger  Entfernung  von  der  Scheitelzelle  erhebt  sich  aus 
dem  Vegetationskegel  ein  Wall,  der  an  seinem  Bande  mit  keilförmigen 
Initialen  wächst.  Einzelne  Stellen  dieses  Randes  werden  später  in  ihrer 
Entwicklung  bevorzugt  und  bilden  die  freien  Blattzipfel  des  im  nnteren 
Theile  verwachsen-blättrigen  Blattwirtels.  Je  weiter  von  der  Scheitelzelle 
entfernt,  um  so  grösser  werden  die  Blattwirtelanlagen,  gleichzeitig  schreitet 
die  DifPerenzirung  der  inneren  Gewebe  des  Stammes,  vornehmlich  die  Tren- 
nung in  dichtere,  kleinzelligere,  niedrige  Knoten  und  in  weniger  dichte, 
gestreckt-zellige,  lange  Internodien  fort  (Fig.  133). 

Jedem    Theilungsschritt    der    Scheitelzelle     geht     eine     entsprechende 
Grössenzunahme  derselben  voraus.     Die  Scheitelzelle  behält   stets  ihre  drei- 
seitig pyramidale  Gestalt.   Die  Segmente  sind  dreiseitige  Tafeln.    Sie  werden 
von  zwei  annähernd  parallelen,  dreiseitigen  Hauptwänden  (j?)  begrenzt,  näm- 
lich der  oberen  Wand,  welche  das  Segment  von  der  Scheitelzelle  abtrennte, 
der  scheitelsichtigen  oder  akroskopen  Hauptwand,    und   der    unteren   Wand, 
welche   es    von    dem  viert  älteren,   unter   ihm   liegenden  Segmente   sondert, 
der  grundsichtigen  oder  basiskopen  Hauptwand.    Die  vierseitige,  gekrümmte 
„Aussenwand^    des   Segments   nimmt   die   Oberfläche    des  Vegetationskegels 
ein.     Die  beiden  vierseitigen  Seitenwände,  von  Theilen  der  Hauptwände  äl- 
terer Segmente   gebildet,    treffen    unter   einem  Winkel  von  annähernd  120* 
im  Mittelpunkt  des  Vegetationskegels   zusammen    und    trennen    somit  jedes 
Segment  von  den  ihm  seitlich  angrenzenden  älteren  Segmenten.    Jedes  Seg- 
ment theilt  sich  zunächst,    wie   an    dem  Längsschnitt  zu  sehen,    durch    eine 
„ Hai birungs wand*'  (m),  welche  den  Hauptwänden  parallel  ist  und  somit  das 
Segment  in  zwei  über  einander  liegende,  gleich  gestaltete,  dreiseitige  Tafeln 
zerlegt.     Jede  Segmenthälfte  wird   hierauf   durch  einen  weiteren  Theilun^ 
schnitt  in  zwei  annähernd  gleiche,  neben  einander  liegende  Hälften  zerlegt, 
und  zwar  durch  eine  Wand,    welche  senkrecht  gegen  die  Hauptwände   und 
die  Hai birungs wand  gerichtet  ist  und  annähernd  radialen  Verlauf  zeigt,  doch 
ohne  den  Mittelpunkt  des  Vegetationskegels  vollständig  zu  erreichen.    Diese 
Wand,  die  Sextantenwand  genannt,  ist  im  Längsschnitt  nur  in  einem  Theil 
ihres  Verlaufs  zu  sehen  und  schwer  als  solche  zu  erkennen.    Jedes  Segment 
besteht  nunmehr  aus  vier  Zellen,  in  welchen  weiterhin  zu  den  Hauptwänden 
senkrechte  (a)  und  denselben  parallele  (jtt)  Scheidewände  abwechselnd,  mit 
grösserer  oder   geringerer  Regelmässigkeit   auftreten.     So  wird  der  Vegeta- 
tionskegel   von    dünnwandigen ,     gleichförmigen    Zellen    aufgebaut ,     deren 
Scheidewände   wir,   soweit   sie    die   Oberflächen   des   Vegetationskegels   an- 
nähernd  senkrecht   treffen,    als    antiklin    und    als    radial,    soweit    sie   der 
Oberfläche    gleich    gerichtet    sind,    als    periklin    unterscheiden.      Von   den 
Wänden,    die  wir  in  ihrem  Verlauf  verfolgt  haben,  wären  somit  die  Haupt- 
wände,   die  Halbirungswände   und  die  Sextanten  wände  antiklin,    die   mit  ]pr 
bezeichnete  Wand  periklin  gerichtet.  Die  Antiklinen  und  Periklinen  schneiden 
sich  unter  annähernd  rechtem  Winkel  and  bilden   somit  ein    System  ortho- 
gonaler Trajectorien. 

Bei  solchen  Arbeiten  wie  die  vorliegende,  wo  es  gilt,  nach  Flächen- 
bildern ziemlich  complicirte  körperliche  Reconstructionen  vorzunehmen,  sind 
Modelle,  die  man  während  der  Beobachtung  ausführt,  oft  von  grossem 
Nutzen.  Diese  müssen,  falls  sie  dem  Gegenstand  wirklich  entsprechen,  sich 
in  Lagen  bringen  lassen,  die  einem  jeden  Flächenbilde  des  Objects  ent- 
sprechen. Sie  bilden  somit  die  sicherste  Controle  für  die  Richtigkeit  der 
aus  der  Beobachtung  abstrahirten  Schlüsse.  Solche  ModeUe,  welche  die  ein- 
zelnen Zellen  und  ihre  Theilungsproducte  wiedergeben,  sind  am  besten  aus 
Wachsplatten  zu  construiren.     Solche  Wachsplatten  erhält  man  aber  leicht, 
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indem  man  geschmolzenes  Wachs,  zu  dem  etwas  Terpentin  zugesetzt  worden 
ist,  auf  siedend  heisses  Wasser  giesst  ^).  Wählt  man  eine  Schale  von 
62,100  qmm  Eläche,  die  etwa  l^/^  cm  hoch  mit  siedendem  Wasser  erfüllt 
ist,  und  giesst  auf  dieselbe  118  g  Wachs,  so  erhält  man  2  mm  dicke 
Platten.  Sobald  das  Wachs  zu  erstarren  beginnt,  wird  es  am  Rande  von 
den  Wänden  der  Schale  abgeschnitten,  weil  es  sich  dort  sonst  zu  grös- 
serer Dicke  sammelt.  Mit  Hilfe  dieser  Methode  lassen  sich  nach  Be- 
dürfniss  auch  dünnere  Wachsplatten  darstellen,  die  aber  sehr  brüchig 
werden. 

Das  ganze  noch  nicht  differenzirte  Gewebe  des  Vegetationskegels  nen- 
nen wir  auch  hier  Meristem,  und  wäre  in  diesem  Falle,  wo  alles  Gewebe 
des  Vegetationskegels  sich  auf  die  eine  Scheitelzelle  zurückführen  lässt,  diese 
als  Initialzelle  des  ganzen  Meristems  zu  bezeichnen.  —  In  einiger  Entfernung 
von  der  Scheitelzelle  beginnt  sich  die  Oberfläche  des  Vegetationskegels  ring- 
förmig hervorzuwölben  (/).  Es  ist  das  die  erste  Anlage  eines  Blattwirteis. 
Zellen  des  Bandes  vergrössem  sich  hierbei,  theilen  sich  durch  entsprechend 
geneigte  Scheidewände  (/),  und  so  erhebt  sich  ein  Wall,  dessen  Bandzellen 
als  Initialzellen  fungiren.  Sie  haben  eine  keilförmige  Gestalt  und  theilen 
sich,  freilich  ohne  durchgehende  Kegelmässigkeit,  meist  durch  abwechselnd 
nach  innen  und  aussen  geneigte  Wände  (/,  /*').  Bei  Durchmusterung  zahl- 
reicherer Präparate  stellt  man  fest,  dass  der  Saum  des  Blattwalles  alsbald 
aufhört,  gleichmässig  zu  wachsen ;  er  bildet  freie  Zipfel.  Es  sind  das  die 
isolirten  Enden  derjenigen  Blätter,  die  in  ihrem  unteren  Theile  zu  der  ge- 
meinsamen Blattscheide  verschmolzen  sind.  Im  älteren  Zustande  nehmen  diese 
freien  Bandzipfel  eine  braune  Färbung  an.  Gute,  mediane  Stengelschnitte 
zeigen,  dass  zunächst  die  central  gelegenen  Zellen  des  Vegetationskegels 
sich  durch  besondere  Gestalt  und  Grösse  zu  markiren  beginnen.  Es  sind 
das  die  primären  Innenzellen,  die  durch  die  erste  perikline  Wand  (jpr)  in 
den  Segmenten  abgeschnitten  wurden.  Verfolgt  man  sie  nach  auswärts,  so 
sieht  man,  dass  sie  sich  noch  eine  Zeitlang  vermehren,  bedeutend  an  Grösse 
zunehmen,  sich  longitudinal  strecken  und  die  Anlage  des  Markes  bilden. 
Wir  können  sie  daher  als  Zellen  des  Urmarks  bezeichnen.  Zählt  man  an 
den  Blattinsertionen  die  Zahl  der  Knoten  und  Intemodien  ab,  so  findet 
man,  dass  etwa  im  neunten  Intemodium  das  Mark  fertig  ausgebildet  ist, 
und  dass  sich  dasselbe  im  zehnten  bereits  auszuhöhlen  beginnt.  Die  Fi- 
gur 133  zeigt  uns,  bei  schwacher  Vergrösserung,  einen  Längsschnitt  bis 
zum  Anfang  des  neunten  Internodiums;  die  fortschreitende  Ausbildung  des 
Markes  ist  in  derselben  angedeutet.  Die  Aushöhlung  des  Markes  erfolgt 
durch  seitliche  Trennung  und  Auseinanderweichen  der  Zellen.  Etwa  in  der 
Höhe  des  vierten  Blattwirtels  beginnt  die  Ausbildung  der  Stengelknoten. 
Man  bemerkt,  dass  entsprechend  dem  oberen  Bande  der  Blattinsertion  eine 
scheibenförmige  Zone  von  Zellen  sich  weniger  gestreckt  hat.  Weiter  im 
Stengel  hinab  markiren  sich  diese  Zonen  immer  schärfer.  Das  Auseinander- 
weichen der  Markzellen  unterbleibt  in  den  Knoten,  wo  sich  die  Zellen  ent- 
sprechend vermehrt  haben  und  von  wo  aus  sie  dann  blind  in  die  Markhöhle 
hineinragen.  So  finden  wir  denn  im  fertigen  Stengel  die  Höhlungen  der 
Intemodien  durch  die  Gewebescheiben  der  Knoten  diaphragmaartig  abge- 
schlossen. Meist  bemerkt  man  an  der  Blattscheide  des  vierthöchsten  Blatt- 
wirtels   den    Beginn    zur   Ausbildung    des    Gefässbündels    in   Gestalt    eines 


1)  Nach  der  Vorschrift  von  Born,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXII,  p.  584  ff. 
Ueber  andere  Methoden  der  Herstellung  von  Modellirplatten  vergl.  Str asser,  Zeitschr. 
f.  wifls.  Mikr.,  Bd.  HI,  p.  186. 
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Stranges  aus  engeren  Zellen,  des  Procambiumstraoges ,  der  sich  in  der 
Blattscheide  nahe  der  Innenfläche  hält  und  im  Stengel  an  der  Änssenseite 
des  Markes  verfolgen  lässt  Seine  Zellen  fallen  gegen  diejenigen  des  sich 
differenzirenden  Markes  durch  ihre  geringe  Breite  auf  Schon  im  nächsten 
Internodium  sind  in  dieeem  Frocambiumstrange  Binggefässtracheideu  zn 
sehen.  Die  Binggef^3trache!£den  des  Stengels  und  des  Blattes  stossen  anter 
stumpfem  Winkel  auf  einander.  Die  Ausbildung  der  Oef^atrschelden 
schreitet  in  dem  Blatt  nach  aufwärts,  in  dem  Stengel  nach  abwärts  bis 
zum  nächsten  Knoten  fort.  In  Folge  der  raschen  Streckung,  welche  die 
Intemodien  erfahren,  werden  die  Ringe  der  zuerst  gebildeten  Gefässtracheiden 
weit  auseinandergezogen.  Neue  Ringgefilsstracheiden,  die  alsbald  auch  starke 
Dehnung  erfahren,  treten  hinza.  Erst  etwa  in  dem  Knoten  zwischen  dem 
siebenten  und  achten  Intemodium  wird  die  Oefässtracheid  verbin  düng  zwischen 
den  auf  einander  folgenden  Oefässbündeln  hergestellt  durch  Ansbildong 
schräger  Brücken  aus  kurzen,  schrauben-,  respect.  netzförmig  verdickten 
Oefksstrache'id  gliedern.  Die  Oef^strache'iden  der  ganz  vorwiegend  nor  an 
ihrem  oberen  Bande  wachsenden  Blattscheiden  erfahren  eine  geringe  Streckung, 
und  sieht  man  sie  daher  in  fast  ursprünglicher  Gestalt  an  die  stark  gedehnten 
Vasalprimanen  der  Intemodien  ansetzen.  Unter  den  Geftlsstracheiden  der 
Blattscbeide  sind  in  Folge  dessen  von  Anfang  an  Schraub engefässtracheiden 
vertreten,  die  einer  Dehnung  grösseren  Widerstand  entgegensetzen  würden 
als  die  Einggef^stracheiden. 

Die  Blattwirtel  nehmen  bei  ihrer  Entstehung  die  ganze  freie  Seiten- 
fläche des  Yegetations kegeis  ein,  und  so  wird  denn  thatsächlich  die  ganze, 
die  Intemodien  deckende  Rinde  aus  den  Blattbasen  gebildet.  Die  Zell- 
theilungen,  welchen  diese  Rinde  ihre  Entstehung  verdankt,  haben  sich 
aber  schon  vom  vierten  Internodium  ab  am  Grunde  der  Blattscheide  lo- 
calisirt. 

Es  bleibt  uns  noch  die  Anlage  der  Seitenknospen  zu  besprechen,  die 
wir  in  Wirtein  den  Stengel  umgeben  sehen.  Die  mikroskopische  Betrach- 
tung vorgerückter  Zustände  lehrt  uns  zunächst,  dass  die  Knospen  die  Blatt- 
Bcheiden  darcbbrechen,  um  nach  aussen  zu  treten,  und  dass  sie  mit  den 
Rippen  der  Blattacheide  altemiren.  Die  Rippen  an  den  Blattscheiden  ent- 
sprechen aber  den  freien  Blattzipfeln,  somit  wechseln  die  Knospen  in  ihrer 
Lage  mit  den  Blättern  des  betreffenden  Wirtels  ab.  Die  äussere  Betrach- 
tung der  in  Entwicklung  begriffenen  vegetativen  Sprosse,  wie  wir  sie  hier 
in  Untersuchung  nahmen,  zeigt  uns  ferner,  dass  die  freien  Enden  jedes 
nächst  tieferen  Blattwirteis  die  Stellen  decken,  an  welchen  die  jungen 
Knospenanlagen  hervorbrechen.  Dies  ist  eben  nur  möglich,  weil  die  Blätter 
in  den  auf  einander  folgenden  Blattwirteln  altemiren.  Erst  nachdem  die 
befreiten  Knospen  eine  bestimmte  Grösse  erreicht  haben,  ist  die  Streckung 
der  Intemodien  so  weit  gediehen,  dass  sie  nicht  mehr  von  den  freien  Enden 
des  nächst  tieferen  Blattwirtels  erreicht  werden.  Die  Knospenanlage  an 
den  Längsschnitten  zu  verfolgen,  ist  zunächst  nicht  ganz  leicht  Es  sind 
einzelne  Oberfläcbenzellen  in  der  Achsel  des  Blattwirtels,  aus  welchen  die 
Knospenanlage  hervorgeht  {g  Fig.  132,  133).  Eine  solche  Zelle  schwillt 
alsbald  an  und  theilt  sieb  durch  geneigte  Wände,  so  dass  schon  die  ersten 
drei  Theilungen  eine  dreiseitig  pyramidale  Scheitelzelle  ergeben.  Diese  Zelle 
ist  ihrer  Anlage  nach  frei,  eine  Aussenzelle,  sie  wird  aber  alsbald  von  der 
auswachsenden  Blattscheide  so  eingeschlossen,  dass  nur  ein  enger  Kanal 
auf  dieselbe  hinführt.  Sie  scheint  nun  im  Innern  des  Blattgewebes  zn  liegen, 
wo  wir  sie  auf  günstigen  Schnitten  an  ihrer  Grösse  erkennen  (Fig.  133  g). 
Die  Knospenanlage   entspringt  fast  senkrecht   aas  dem  Stengelgewebe,  bei 
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ihrer  weiteren  Entwicklung  krümmt  sie  sich  aber  schräg  nach  oben  (g")» 
Nachdem  sie  den  ersten  Blattwirtel  angelegt,  wird  an  der  Aussenseite  ihrer 
Basis,  durch  eine  Zellschicht  von  der  Peripherie  getrennt,  eine  dreiseitig- 
pyramidale Scheitelzelle,  als  erste  Anlage  einer  Wurzel,  ausgebildet.  Die 
Zelle  (r  bei  ^",  r'  bei  g'")  ist  meist  unschwer  zu  sehen.  Diese  Scheitel- 
zelle  tritt  in  Theilung  ein  und  bildet  einen  kleinen  Wurzelkörper  mit 
Wurzelhaube,  erhält  auch  einige  Schraubengefässe,  die  an  die  Gefässbündel 
des  ersten  Internodiums  der  Knospe  ansetzen,  entwickelt  sich  dann  aber 
nicht  weiter.  Sie  durchbricht  nicht  die  Blattscheide,  kann  übrigens  durch 
Feuchtigkeit  und  Lichtmangel  zur  Wiederaufnahme  ihres  Wachsthums  an- 
geregt werden.  Die  Seitenknospen  wachsen  in  derselben  Weise,  wie  der 
Hauptspross,  und  können  ebenso  gut  wie  dieser  zum  Studium  des  Vegeta- 
tionskegels gewählt  werden.  Eben  dieser  Umstand,  dass  man  auf  dem 
Längsschnitt  meist  zahlreiche  Vegetationskegel  blosslegt,  macht  die  vege- 
tativen Sprosssysteme  von  Equisetum  arvense  für  das  Studium  so  geeignet. 
Die  Seitenknospen  bleiben  lange  Zeit  in  den  Geweben  der  Blattbasen,  die 
sie  durch  Dehnung  aushöhlen,  eingeschlossen,  und  so  macht  es  den  Eindruck, 
als  wären  sie  endogenen  Ursprungs,  während  wir  sie  doch  exogen,  d.  h.  aus 
einer  oberflächlichen  Zelle,  entstehen 
sahen.  Somit  bilden  die  Seiten- 
knospen des  Equisetum  keine  Aus- 
nahme von  dem  so  allgemein  exo- 
genen Ursprung  normaler  Seiten- 
zweige, während  die  Adventiv- 
zweige gewöhnlich  endogen  ent- 
stehen und  endogener  Ursprung  fast 
ausnahmslos  den  Wurzeln  eigen  ist. 
—  Erst  am  zehnten  bis  zwölften 
Internodium  wird  die  Blattscheide 
von  den  Seitenknospen  durchbrochen, 
nachdem  diese  selbst  schon  etwa 
sechs  Blattwirtel  gebildet  haben  und 
der  älteste  dieser  Blattwirtel  den 
Knospen  bereits  hinlänglichen  Schutz 
gewährt.  Dann  wird  auch  der  OefUss- 
bündelanschluss  der  Knospe  an  das 
Gefässbündelsystem  des  Mutter- 
sprosses durch  kurze  Netz-  und 
Schraubengefässe  vollzogen. 

Fig.  133.  Medianer  Längsschnitt  durch 
einen  vegetativen  Hauptspross  von  Equi- 
setum arvense.  pv  Vegetationskegel  des 
Hauptsprosses,  g  Initiale  für  eine  Knospe, 
g\  g'%  g***,  g**"  Entwicklungszustände 
solcher  knospen,  r,  r'  die  Aiuage  einer 
Wurzel  an  den  Knospen,  m  Differenzirung 
des  Marks,  vs  auitretende  Schrauben- 
gefäße,  n  Differenzirung  der  Knoten - 
diaphragmen.    Vergr.  26. 


Jetzt  gilt  es,  die  am  Längsschnitt  gewonnenen  Eesultate  durch  Studium 
der  Querschnitte  zu  ergänzen.  Zu  diesem  Zwecke  müssen  wir  eine  ununter- 
brochene Serie   von  Querschnitten   darstellen,   welche,   von   der  Sprossspitze 
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begiüDend,  bis  zu  einer  Stelle  hinabreichen ,  an  welcher  alle  GewebediSa- 
renzirung  vollendet  ist.  Bei  eioiger  Uebung  wird  es  gelingen,  eine  aolche 
Serie  lückenlos  herzustellen.  Die  dargestellten  Querschnitte  mflsseD  ihrer 
Keihenfolge  gemäss  auf  den  Objectträger  zu  liegen  kommen ,  wobei  man 
darauf  zu  achten  hat,  dass  sie  nicht  zu  sehr  aneinandergedrängt  werden, 
weil  sie  sonst  beim  Auflegen  des  Deckglases  leicht  durch  einander  gerathen. 
Hier  kommt  es  nicht  darauf  an,  eine  Seite  der  Schnitte  besonders  zu  markiren, 
weil  sich  alle  Verhältnisse  symmetrisch  im  Umkreis  des  Stengels  wieder- 
holen. Wo  es  hingegen  von  Wichtigkeit  ist,  eine  bestimmte  Stelle  aji  den 
Schnitten  zn  bezeichnen,  läset  sich  dies  am  besten  durch  einen  einaeitigen 
longitndinalen  Einschnitt,  vor  Ausführung  der  Querschnitte,  thun.  —  Wir 
durchmustern  jetzt  die  auf  einander  folgenden  Querschnitte.  Zunächst  sehen 
wir  solche,  welche  den  Vegetationskegel  noch  nicht  erreicht  haben.  Die- 
selben bestehen  nach  aussen  zu  aus  geschlossenen  Blattscheiden,  nach  innen 
zu  aus  isolirten  Blattenden.  Wir  stellen  hier  bereits  fest,  dass  die  Blatt- 
echeiden  den  von  aussen  sichtbaren  Rippen  gemäss  angeschwollen  sind.  Wir 
haben  somit  so  viel  Anschwellungen,  als  Blätter  in  der  Scheide  vertreten 
sind.  Die  Verbindungsstellen  zwischen  den  Anschwellungen  sind  auf  die 
Epidermis  der  beiden  Blattflächen  reducirt.  Jedes  Blatt  zeigt  eine  mehr 
oder  weniger  fortgeschrittene  GeftUsbündelanlage,  die  nur  durch  eine  Zell- 
Bchicht  von  der  Epidermis  der  Innenseite  getrennt  ist.  Die  Gefässbündel- 
anlage  fUUt  durch  den  geringeren  Durchmesser  ihrer  Zellen  gegen  das  um- 
gebende Blattgewebe  auf.  Aus  dem  procambialen  Zustande  treten  zunächst 
einige  Gefässe  an  dem  Innenrande  hervor  und  einige  besonders  englnmige, 
weissglänzende  Cribralprimanen  an  dem  Aussenrande  des  Bündels.  Die  du 
Bündel  umsch liessenden  Grundgewebszellen  zeigen  frühzeitig  die  charakte- 
ristischen dunklen  Punkte  der  Endodermis  auf  den  radialen  Wänden.  Die 
Zahl  der  im  Wirtel  verbundenen  Blätter  ist  Schwankungen  unterworfen.  — 
Meist  trifft  man  derselben  am  Hauptspross  5  bis  8.  —  Einer  der  nächst- 
folgenden Querschnitte  nimmt  den  Scheitel  des  Vegetationskegels  auf.  Man 
sieht  jetzt  die  Basajfläche  der  Scheitelzelle  von  oben,  in  Gestalt  eines  an- 
nähernd gleichseitigen,  sphärischen  Dreiecks  (Fig.  134  A,  i).  Man  stellt 
weiter  fest,  dass  die  Theilungen  der  Scheitelzelle  stets  parallel  zu  ihren 
Seitenflächen  erfolgt  sind.  Schwieriger  wird  |der  Nachweis  der  weiteren 
Theilungen  in  den  Segmenten :  der  ersten  Theilung  des  Segments  durch  die 
Hai birungs wand,  in  zwei  gleiche,  über  einander  liegende  Zellen,  der  Theilung 
jeder  dieser  Zellen  durch  eine  die  vorausgehenden  senkrecht  schneidende 
Wand,  die  Sextantenwand,  in  je  zwei  neben  einander  liegende  Zellen  (Fig.  134). 
Sollte  der  Vegetationskegel  nicht  glücklich  durch  den  Schnitt  getroffen  worden 
Bein,  so  suche  man  an  tieferen  Schnitten  nach  Vegetationspunkten  der  Seit«n- 
knoepen.  Diese  bekommt  man  freilich  in  richtiger  Scheitelansicht  erst  ver- 
hältnisemässig  tief  am  Hauptspross,  an  relativ  grossen  Seiten  knospen,  die 
sich  stark  emporgerichtet  haben.  Eine  tiefere  Einstellung  der  zuerst  unter- 
suchten Seh  eitel  an  sieht  des  Vegetationskegels  zeigt  besonders  anschanlich 
einen  Theil  der  in  den  Segmenten  auftretenden  TheilungswÄnde.  Die  Seiten- 
wände der  drei  Segmente  {l,  Fig.  134  B)  stoasen  im  Mittelpunkt  des  Vege- 
tationskegels unter  120"  zusammen.  Jedes  Segment  zeigt  sich  getheilt  durch 
die  Sextantenwand  (s),  von  welcher  man  feststellt,  dass  sie  nicht  eigentlich 
radial  steht,  vielmehr  in  sanftem  Bogen  gekrümmt,  eine  der  Seitenw&nde 
des  Segments  (meist  die  in  der  Richtung  der  Theilungsspirale  vordere  [die 
anodische],  seltener  die  in  dieser  Richtung  hintere  [kathodischej)  mehr  oder 
weniger  rechtwinklig  trifft.    Man  sieht  auch  die  weiteren  anf  die  Sertanten- 
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wände  folgenden  antiklinen  (a)  und  periklinen  (p)  Wände.  Einige  Antiklinen 
nehmen  oft  ähnlichen  Verlauf  wie  die  Sextantenwände.  So  entsteht  ein  Bild 
(wie  das  tieferstehende  bei  J9),  wo  alle  Scheidewände  sich  annähernd  recht- 
winklig schneiden,  ein  Bild,  das  ausserordentlich  häufig  in  den  Querschnitten 
der  Vegetationspunkte  von  Stengeln  und  Wurzeln  der  Geftsskryptogamen, 
von  Stengeln  der  Muscineen  und  selbst  in  flächenartig  entwickelten  Körpern 
der  Algen  wiederkehrt.  Die  häufige  Wiederholung  einer  entsprechenden 
Anordnung    an    so    verschiedenen   Orten    weist    eben    darauf  hin,    dass   es 


Fig.  135. 


Fig.  134.  Ä  Scheitelansicht  Fig.  134. 

des     Vegetationsk^els     von 
ßquisetum  arvense.    t  Basal- 

fläche  der  Scheitelzelle, 
p  Hauptwände,  /  Seitenwände, 
m  Halbirungswand ,  s  Sex- 
tantenwand ,  a\  a"  spätere 
Antikline,  und  zwar  a*  parallel 
den  Hauptwänden,  a**  senk- 
recht zu  denselben.  B  Op- 
tischer Durchschnitt  des  Vege- 
tationskegels unter  der  Schei- 
telzelle, /  Seitenwände,  8  Sex- 
tantenwände, a  spätere  Anti- 
kline, p  Perikline.   Vergr.  240. 

Fig.  135.  Querschnitt  durch 
den  Scheitel  eines  sterilen 
Hauptstammes  von  Equisetum 
arvense,  in  der  Höhe  des  Vege- 
tationskegels.  In  der  Mitte 
der  Scheitel  des  Vegetations- 
kegels, hierauf  die  alternirenden,  zu  Scheiden  verbundenen  Blattwirtel,  von  3  zn  2 
Verlust  eines  Gliedes  im  Wirtel;  bei  m  die  Lücke,  vor  welcher  es  nicht  zur  Blatt- 
bildung  kam.     Vergr.  28. 

mechanische  Momente  sind,  die  ihre  Wiederkehr  bedingen.  —  Mit  dem 
nächsten  Querschnitt  haben  wir  bereits  den  sich  erhebenden  Blattwall  ge- 
troffen, der  aber  nicht  rund,  vielmehr  gleich  an  den  Rippen  gefördert,  in 
die  Erscheinung  tritt.  Die  mechanische  Ursache  dieser  Förderung  bestimmter 
Stellen  der  Anlage  liegt  in  den  gegebenen  Eaumverhältnissen.  Die  den 
Vegetationskegel  nächst  umgebende  Scheide  zeigt  ja  auch  entsprechend  vor- 
springende und  einspringende  Stellen.  Diesen  einspringenden  Stellen  gemäss 
werden  die  Rippen  der  neuen  Blattscheide  angelegt,  weil  sie  hier  allein  den 
fiir  ihre  Entwicklung  nöthigen  Raum  finden  (Fig.  135).  Freilich  ist  es  aber 
eine  nicht  eben  seltene  Erscheinung,  dass  die  Zahl  der  Rippen  in  den  auf 
einander  folgenden  Scheiden  um  eine  (selten  mehrere)  zu-  oder  abnimmt.  (So 
beispielsweise  in  der  obenstehenden  Figur  beim  Uebergang  von  der  6-gliede- 
rigen  Scheide  3  zu  der  5-gliederigen  Scheide  2.)  Ist  nämlich  einer  der  vor- 
handenen Räume  zu  klein  (wie  bei  m  in  .9),  so  bleibt  die  Bildung  einer  Rippe 
aus;  andererseits  entstehen  zwei  Rippen  statt  einer  in  einem  besonders 
weiten  Zwischenräume.  Nachdem  wir  diese  physiologische  Betrachtung  einge- 
flochten, gehen  wir  zu  der  morphologischen  Differenzirung  der  Gewebe  des 
Vegetationskegels  über.  Zunächst  beginnen  sich,  wie  wir  das  auch  im  Längs- 
schnitt gesehen,  die  Zellen  des  Markes  in  der  Mitte  des  Querschnitts  zu 
markiren.  Auch  die  Zellen  der  gebuchteten  Peripherie  erscheinen  alsbald 
grösser  als  eine  ringförmige  Zone,  welche  eben  die  Peripherie  von  den 
grösseren  Zellen  des  ürmarks  trennt    Diese  kleinzellige  Zone  kann  als  Pro- 
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cambinmring  bezeichnet  werden;  aus  ihr  gehen  die  im  Ereaz  stehenden 
OefiLssbündel  und  das  sie  trennende  Omndgewebe  (luterfasciculargewebe, 
primäre  Marbstrahlen)  hervor.  Das  trennende  Grandgewebe  wird  auch 
alsbald  grosazelliger,  während  die  Procam biumstränge  der  Ge&ssböndel  dorch 
fortdauernde  Zweitheilung  sich  kleinzellig  erhalten.  Sie  zeichnen  sich  anch 
dnrch  besonders  reichen  protoplasmatischen  Inhalt  aus.  Diese  Frocambium- 
Btränge  liegen  naturgemäss  vor  den  Rippen  des  Stengels,  da  ja  diese  Rippen 
mit  den  Blättern  correspondiren,  deren  G-eiUssbündel  sich,  wie  wir  am  Längs- 
schnitte sahen,  geradlinig  in  den  Stengel  fortsetzen.  Wo  der  Qnerachnitt 
einen  Ejioten  trifft,  sieht  man  direct  die  Blattbflndel  in  den  Stengel  ein- 
treten. Man  constatirt  nun  an  den  Frocambiumbündeln  des  Stengels  dasselbe, 
was  wir  vorhin  in  den  Blättern  gesehen,  dass  znn&chst  an  dem  Innenrande 
des  Procambiumbündels  ein  oder  einige  Ringgefksse  aus  dem  procambialen 
Zustande  heraastreten  nnd  fast  gleichzeitig  die  ersten  Cribralprimanen  an 
dem  Äussenrande  der  Bündelanlagen  unterscheidbar  werden.  Haben  die 
Querschnitte  nun  eine  entsprechende  Tiefe  am  Stengel  erreicht,  so  werden 
am  Grunde  eines  Jeden  Intemodiums  die  Knnspen anlagen  sichtbar.  Sie 
wechseln,  wie  man  jetzt  leicht  sieht,  mit  den  Bippen  der  Scheide,  die  sie 
in  ihrer  Achsel  birgt,  ah.  Sie  stehen  somit  hinter  den  dünnen  Stellen  der 
Scheiden  in  den  Rillen.  Weiterhin  erreicht  man  diejenigen  Stellen,  wo  in 
den  Qefäasbttndeln  die  Ausbildang  des  Intercellulargangs  (der  CarinalhSble) 
beginnt  Wie  man  leicht  feststellt,  weichen  hier  die  gebildeten  Oef^e  aus- 
einander, ohne  dass  eigentlich  transversale  Zerreissungen  stattfinden,  während 
thatsächlich  die  Kinggefässe  in  longitudinaler  Richtung  alsbald  so  stark 
gedehnt  werden,  dass  ihre  Wandung  reisst.  Gleichzeitig  tritt  die  gemeinsame 
Endodermis  im  Umkreis  der  Gefkssbündel  deutlicher  hervor.  Hierauf  erst 
werden  die  dünnwandigen  Elemente  des  Siebtheils  auf  der  Aussenseite  des 
Luftgangs  differenzirt  und  ganz  zuletzt  die  Gefftsse  an  den  beiden  Seiten 
des  Gefäasbündels  ansgebildet.  Die  Seitenknospen  bilden  ganz  allgemein 
viergliedrige  WirteL  Die  Glieder  des  ersten  Wirtels  sind  im  Verh&Itniss 
zom  IIIutt«rsprosa  diagonal  gestellt. 

Wir  haben  noch  nicht  den  Gefässbündelanschluss  in  den  Stengelknoten 
n&her  erörtert,  weil  derselbe  besser  im  fertigen  Zustande  zu  studiren  ist.  Wir 
stellen  zu  diesem  Zwecke  eine  Anzahl  auf  einander  folgender  Querschnitt«  her, 
indem  wir  dicht  über  einem  Knoten  beginnen,  am  erst  unterhalb  desselben  auf- 
zuhören. Der  Querschnitt  über  dem  Knoten  zeigt  uns  das  schon  bekannte  Bild. 
In  jedem  Gefäasbündel  die  Carinalhöhle,  in  welche  einzelne  Oefässtracheiden- 
ringe  hineinragen,  und  an  welche  einzelne  Gefässtrachelden  grenzen ;  dann  die 
beiden  rechts  und  links  vom  Siebtheil  gelegenen  Ge&Bstracheidgruppen;  dann 
die  gemeinsame  Endodermis.  Wir  constatiren  auch  von  neuem,  dass  die  Oe- 
fäesbündel  in  demselben  Radius  mit  den  Rippen  der  Stengeloberfläche  stehen. 
Dagegen  altemiren  mit  diesen  die  Rippen  der  den  Stengel  umgebenden  Blatt- 
scheiden. Ein  tieferer  Querschnitt  trifft  die  Stelle,  wo  die  bisher  freie 
Scheide  mit  der  Oberfläche  des  Stengels  verschmilzt  und  ihre  Gefassbflndel 
in  die  Rinde  des  Stengels  treten.  Zwischen  den  Eintrittsstellen  der  Gefäss- 
bündel  sieht  man  die  Höhlungen,  welche  die  Achselknospen  bergen.  Anf 
dem  nächsten  Querschnitt  ist  die  Carinalhöhle  der  Gefässbtodel  des  Stengels 
verschwunden,  ihre  Stelle  nehmen  die  hier  nicht  gedehnten  und  daher  auch 
erhaltenen  medianen  Gefässe  ein.  Die  Zahl  dieser  Gefässtrache'iden,  sowie 
der  seitlich  gelegenen  nimmt  bedeutend  zu,  nnd  sie  verschmelzen  xn  einer 
lAj-formigen  Figur.  Diese  Eigur  wird  seitlich  gedehnt  und  erscheint  auf  nach- 
folgendem Querschnitt  in  zwei  Hälften  getheilt.    Jedes  Bündel  hat  jetzt  die 
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Gestalt  eines  Doppelbogens  v>v>  angenommen,  der  seine  convexe  Seite  nach 
innen  kehrt.  Die  beiden  Bandschenkel  dieses  Doppelbogens  scheinen  den  ein- 
tretenden Blattbündeln  entgegengestreckt  zu  werden,  so  wie  es  untenstehende 
Fig.  136  bei  A  zeigt.  An  den  folgenden  Schnitten  sieht  man,  dass  die  Blatt- 
bündel in  den  Bündelkreis  des  Stengels  eintreten.  Je  zwei  Arme  der  angrenzen- 
den Stengelbündel  haben  sich  mit  dem  eingetretenen  Blattbündel  zu  je  einem 
neuen  Stengelbündel  vereinigt  {Bj  /*).  In  diesem  neuen  Stengelbündel  bleiben 
die  Oe&sse  der  aufgenommenen  Gabel asttrache'lden  getrennt  bestehen  und 
bilden  so  die  seitlichen  Gef^sstrache'ldgruppen,  die  wir  im  Gefässbündel  von 
Equisetum  früher  schon  (p.  251)  kennen  gelernt  hatten.  Die  inneren  Schenkel 
der  Doppelbogen  dienen  nach  der  Trennung  als  Ansatzstellen  für  die  ein- 
tretenden Knospenbündel  {B,  g).     Alsbald  werden  die  Carinalhöhlen  wieder 


Fig.  136.  A  und  B  Querschnitte  durch  den  Knoten  eines  vegetativen  Haupt- 
sprosses von  Equisetmn  arvense.  Bei  A  die  eintretenden  Scheidenbündei  /",  noch  ausser- 
halb des  Bündeikreises  des  Stengels.  In  diesem  die  einzelnen  Gefässbündel  in  Gestalt 
von  Doppelbogen;  g  Knospe,  vier  Gefässbündel  zeigend.  Bei  B  Eintritt  der  Scheiden- 
bündel (/■)  in  den  Bündelkreis  des  Stengels,  bei  jr  Anschluss  der  Gefässbündel  der 
Knospe.  Bei  G  schematische  Längsansicht  des  Gefässbündelverlaufs,  auf  der  eben 
gellten  Cylinderfläche  entworfen;  g  Anschluss  der  Enospenbündel.  A  und  B  lOmal 
vergrössert. 


ausgebildet.  Die  gemeinsame  Endodermis  setzt  sich  in  die  Endodermen  der 
einzelnen  Blattbündel,  resp.  die  gemeinsame  Endodermis  der  Knospenbündel 
fort.  Der  Gefässbündel  verlauf  lässt  sich  somit  schematisch  so  darstellen, 
-wie  es  in  (7,  Fig.  136,  geschehen.  Die  aus  der  Blattscheide  eintretenden 
Oefässbündel  laufen  durch  ein  Intemodium,  um  sich  am  Grunde  desselben 
zu  gabeln  und  mit  den  dort  aus  der  Scheide  eintretenden  Blattbündeln  zu 
verbinden.  Je  zwei  Gabeläste  benachbarter  Gefässbündel  verschmelzen  mit 
je  einem  der  eintretenden  Gefässbündel.  In  den  Winkeln  aber,  welche  die 
Gtibeläste  jedes  aus  der  nächst  höheren  Blattscheide  kommenden  Gefass- 
bündels  bilden,  setzen  die  Gefässbündel  der  Seitenknospen  an.  Sämmtliche 
Vereinigungen  finden  innerhalb  des  Knotens  statt,  in  der  Höhe,  in  welcher 
das  Diaphragma  ausgespannt  ist.  Solche  Gefässbündel,  wie  die  hier  vor- 
liegenden, welche  den  Blättern  und  dem  Stamme  gemeinsam  sind,  werden 
als  gemeinschaftliche  Gefässbündel  oder  als  Blattspurstränge  bezeichnet.  In 
den  Fällen,  wo  mehr  als  ein  Blattspurstrang  aus  einem  Blatte  in  den  Stamm 
eintritt,  werden  alle  demselben  Blatte  angehörigen  als  Blattspur  zusammen- 
gefasst.  Dahingegen  heissen  Gefässbündel,  welche  nur  dem  Stamme  zu- 
kommen, in  ihm  verbleiben  und  mit  ihm  akropetal  fortwachsen,  stammeigene. 
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Nicht  bei  allen  mit  Scheitelzellen  wachsenden  (^ef^sskryptogamen  hat 
die  Scheitelzelle  eine  dreiseitig -pyramidale  Form  aufzuweisen,  doch  isi 
letztere  Form  die  verbreitetete.  Ea  kommen  aber  auch  zweischneidig-keil- 
förmige Scheitel  Zellen  hier  vor,  welche  Segmente  in  zwei  Reihen  bilden.  Die 
zweischneidigen  Seh  eitel  zellen  sind  kriechenden,  bilateral  und  dorsiventral 
entwickelten  Stämmen  eigen,  die  dreiseitig  -  pyramidalen  aufrechten,  mnlti' 
lateral  gebauten.  Die  Gliederung  der  Segmente  zeigt  Verschiedenheiten.  Die 
Blätter  gehen  ans  genau  bestimmten  oder  auch  ans  nicht  bestimmten  Segmeot- 
theilen  hervor,  verdanken  einer  einzigen  Oberfläch enzelle  ihre  Entstehung 
oder  wölben  sich  gleich  als  mehrzellige  Höcker  hervor;  sie  wachsen  «in« 
Zeitlang  mit  einer  zweischneidigen  Scheitelzelle,  oder  eine  solche  ist  nicht 
nachzuweisen.  Somit  macht  uns  Equiaetnm  nur  mit  einem  der  gegebenen 
DifFerenzirungs Vorgänge  am  Vegetationskegel  bekannt,  ohne  die  Mannig- 
faltigkeit der  möglichen  Fälle  zu  erschöpfen. 
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Vegetationskegel  der  Wurzel 

Verzweigung  der  Wurzeln.   Scheitelzellen  der  Wurzeln.   Bestimmung  des 
Gefässbündelverlaufs.    Gefässbündelanschluss  von  Stengel  und  Wurzel. 

Untersnohongfsmaterial : 

Wurzeln  von  Hordeum  vulgare.    Wurzeln  von  Pteris  cretica. 

Wurzeln  von  Helianthus  annuus  oder  von  Polygonum  Fagopyrum.  Wurzeln  von 
Thuia  occidentaUs.  Keiinpflanzen  von  Taxus  baccata.  Zweigsprosse  von  Taxus  baccata. 
Keimpflanzen  von  Acer  Pseudoplatanus. 


Es  gilt,  nunmehr  auch  den  Vegetationskegel  einiger  Wurzeln  zu 
untersuchen  ^).  —  Als  typisches  Beispiel  für  das  Verhalten  der  Wurzeln 
angiospermer  Pflanzen  fassen  wir  eine  Gramineen-Wurzel  ins  Auge.  Die 
Gramineen-Wurzeln  führen  uns  freilich  nur  einen  der  bei  Phanerogamen 
möglichen  Typen  des  Wurzelwachsthums  vor,  doch  einen  recht  verbreiteten 
und  instructiven,  der  daher  sehr  geeignet  ist,  uns  in  die  betreffenden  Vor- 
gänge einzuführen.  Wir  verschaffen  uns  völlig  unversehrte  Wurzeln  der 
gemeinen  Gerste,  Hordeum  vulgare,  und  stellen,  um  uns  zu  orien- 
tiren,  zunächst  Querschnitte  durch  einen  älteren  Wurzeltheil  her.  Wir 
finden  in  der  Mitte  des  Gentralcylinders  ein  grosses  Gefäss,  dann  im 
Umkreis  desselben  etwa  acht  Vasaltheile,  die  mit  ebenso  vielen  Sieb- 
theilen alterniren.  Wie  auch  sonst  bei  Gramineen,  reichen  die  Gefäss- 
tracheiden  der  Vasaltheile  hier  bis  an  die  Endodermis,  unterbrechen 
somit  den  Pericykel.  In  der  Endodermis  kann  man  die  cutinisirten 
Streifen  der  radialen  Wände  als  dunkle  Schatten  erkennen;  dann  folgt 
die  dicke  primäre  Rinde.  —  Den  Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitze 
stellen  wir  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  her,  was  nur  an  frischem 
Material  zu  gelingen  pflegt.  Dieser  Schnitt  muss  genau  median  sein; 
dann  ist  das  Bild  klar,  auch  ohne  Anwendung  von  Reagentien,  doch  lässt 
sich  auch  hier  jAVELLE'sche  Lauge  mit  Vortheil  verwenden.  —  Vor  allen 
Dingen  fällt  es  auf,  dass  der  Wurzelkörper  von  der  Wurzelhaube  scharf 
abgegrenzt  ist.  Man  kann  thatsächlich  eine  Linie,  welche  der  Aussen- 
fläche  der  Epidermis  folgt,  fortgesetzt  über  den  Scheitel,  zwischen  Wurzel- 

1)  Sachs,  Lehrbuch,  4.  Aufl.,  p.  166 ;  v.  J anczewski,  Ann.  d.  ac.  nat.  Bot.,  5.  s^r., 
t.  XX,  1874,  p.  162  ff. ;  Tbeub,  Mus^e  bot.  de  Leide,  T.  II,  1876 ;  de  Baby,  Vergl. 
Anat,  1877,  p.  10;  Flahault,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.,  6.  s^r.,  t.  VI,  1878. 

Strasbarger,    BoUnisches  Practicam.    8.  Aufl.  20 
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körper  und  Wurzelhaube,  verfolgen  (vergl.  die  Fig.  137).  Doch  Uuft  du 
Dermatogen  nicht  als  solches  Aber  den  Scheitel,  vielmehr  ist  zo  con- 
statiren,  dass  das  Dermatogen  (d)  und  das  Periblem  (pr)  am  Scheitel  ia 
gemeinsamen  Initialen  gipfeln.  In  unserer  Figur  sind  zwei  solche  ge- 
meinsame Initialen  vorhanden ,  es  könnten  noch  mehr  derselben  sein. 
Das  Dermatogen  tritt  als  solches  bis  an  diese  Initialen  heran;  das 
Periblem  stOsst  auch,  nur  eine  Zellschicht  stark,  an  dieselben.    Das 


Fig.  137.  Medümer  LäogsBchnitt  durch  die  WurzelepiUe  von  Hordeum  Talgue. 
k  Kalirptrogeii,  e  verdickt«  Auseenwand  der  EpidermiB,  d  Dermstc^eo,  pr  Paiblcm. 
pl  PleroiD,  en  EDdodermis,  i  mit  Luft  erfüllter  Intercellulargang,  a  Zellreihe,  welche 
daa  centrale  GefÜaa  bilden  wird,  r  abgestoesene  Zellen  der  Wurzelhaube.    Vergr.  It*. 

Plerom  gipfelt  unter  dieser  gemeinsamen  Dermatogen-Periblem-Kappe 
in  eigenen  Initialen,  An  die  Linie,  welche  Wurzelkörper  und  Wnrzel- 
haube  trennt,  grenzen  nach  aussen  die  Initialen  für  die  Wurzelhanbe, 
eine  flachzellige  Schicht  bildend,  die  als  Kalypirogen  (A:)  bezeichnet  wird. 
Die  von  dem  Kalyptrogen  nach  aussen  abgegebenen  Zellen  sind,  ihrem 
Ursprung  gemäss,  in  gerade  Reihen  angeordnet;  zunächst  flach,  gewinnen 
sie  alsbald  an  HShe.  Am  Gipfel  der  Wurzelhaube  runden  sie  sich  ab, 
trennen  sich  schliesslich  von  einander  und  werden  desorganisirt  (r).  — 
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Eine  Eigenthümlichkeit  der  Gramineen  ist  es,  dass  ihr  Dermatogen  an 
der  Anssenseite  stark  verdickt  wird  (o).  Diese  verdickte  Aussenwandung 
ist  weissglänzend,  stark  queilbar  und  erscheint  um  so  dicker,  je  länger 
der  Schnitt  im  Wasser  liegt  An  den  seitlichen  Grenzen  der  Zellen 
sieht  man  stark  lichtbrechende  Streifen  mehr  oder  weniger  tief  in  die 
verdickte  Anssenwand  sich  fortsetzen.  Es  sind  das  die  primären  Wände 
der  Zellen,  und  zwar  ragen  dieselben  um  so  tiefer  in  die  verdickte  Wand 
hinein,  je  älter  sie  sind.  Diese  Wand  zeigt  deutliche  Schichtung.  Das 
Periblem  hat  durch  perikline  Theilungen  die  Zahl  seiner  Zelllagen  rasch 
vermehrt  Zwischen  dessen  inneren  Zelllagen  treten  sehr  bald  mit  Luft 
erfüllte  Intercellulargänge  auf,  so  wie  dies  in  unserer  Figur  durch  dunkle 
Linien  angedeutet  ist  (z.  B.  bei  i).  Das  Periblem  erzeugt  die  Rinde,  die 
innerste  Schicht  desselben  wird  zur  Endodermis.  Das  Plerom  endet 
kegelförmig  in  einer  Gruppe  von  Initialen;  zwei  solche  Initialen  sind 
in  dem  abgebildeten  Längsschnitt  zu  sehen.  Das  Plerom  bildet  den 
Centralcylinder.  Die  Differenzirung  des  grossen,  centralen  Gefässes  in 
letzterem  lässt  sich  bis  unter  die  Initialengruppe  verfolgen.  Die  Zellen, 
aus  denen  dieses  Gefäss  hervorgehen  soll,  zeichnen  sich  durch  grössere 
Breite  aus  (a). 

Der  hier  beschriebene  Typus  ist,  wie  schon  erwähnt,  nicht  der  einzige^ 
der  far  Angiospermen- Wurzeln  gilt  Es  kommen  zahlreiche  Modificationen 
desselben  vor.  So  kann,  wie  bei  der  geschilderten  Graminee,  ein  geson- 
dertes Meristem  für  die  Wurzelhaube  (ein  Elalyptrogen)  vorhanden  sein  und 
ein  gesondertes  Plerom,  ausserdem  aber  auch  noch  Dermatogen  und  Periblem 
getrennt  über  den  Scheitel  verlaufen.  Eine  so  weit  gehende  Sonderung 
lässt  sich  im  Grossen  und  Ganzen  nur  selten  beobachten.  Bei  Dicotylen 
haben  Wurzelhaube  und  Epidermis  häufig  gemeinsame  Initialen.  Dieselbe 
Initialschicht  giebt  alsdann  durch  perikline  Theilungen  Elemente  nach  der 
Wurzelhaube  ab  und  theilt  sich  antiklin,  um  die  Elemente  der  Epidermis 
zu  vermehren.  Periblem  und  Plerom  besitzen  ihre  gesonderten  Histogene. 
Mediane  Längsschnitte  durch  Wurzelspitzen  von  Helianthus  annuus  oder 
von  Polygonum  Eagopyrum,  die  man  zur  Untersuchung  wählen 
könnte,  zeigen  den  angeführten  Bau.  Eigenthümliche  Verhältnisse  bieten 
die  Cucurbitaceen  und  Papilionaceen.  Dort  findet  man  eine  gemeinsame 
Initialzone,  die  von  ihrer  Aussenfiäche  Zellen  abgiebt  für  den  Mitteltheil 
der  Haube,  von  ihrer  Innenfläche  Zellen  für  das  Plerom  und  das  vielschich- 
tige Periblem.  An  ihrem  Bande  bildet  diese  Initialzone  die  Seiten  der 
Wurzelhaube  und  das  Dermatogen.  Ein  medianer  Längsschnitt  durch  die  Wurzel- 
spitze  vonPisum  sativum  klärt  uns  am  besten  über  diesen  Typus  auf. 

Die  Wurzeln  der  Gymnospermen  ^)  zeigen  eine  in  mancher  Beziehung 
eigenartige  Gliederung  im  Meristem  ihres  Vegetationskegels.  Wir  wollen 
Thuia  occidentalis  näher  studiren.  Der  Querschnitt  durch  die  aus- 
gewachsene Wurzel  gleicht  dem  uns  schon  bekannten  Querschnitt  durch 
die  Wurzel  von  Taxus  baccata,  nur  dass  die  Wurzeln  der  Thuia  meist 
tetrarch  gebaut  sind.  Der  mediane  Längsschnitt  durch  die  Wurzel- 
spitze vnrd  von  uns  zunächst  in  Wasser,  dann  nach  Behandlung  mit  Ja- 
VELLs'scher  Lauge  untersucht.  Er  zeigt  einen  scharf  begrenzten  Plerom- 
cylinder,  der  in  wenigen  Initialen  gipfelt  und  von  einem  vielschichtigen, 
zwölf  bis  vierzehn  Zelllagen  starken  Periblemmantel  umgeben  wird.     Letz- 


1)  Strasburgeb,  Coniferen  und  Gnetaeeen,  p.  340 ;  de  Baby,  Vergl.  Anat.  p.  14, 
dort  auch  die  weitere  Litteratur. 
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terer  setzt  sich  über  den  Scheitel  fort  und  zwar  bilden  dort  seine  acht  bia 
zehn  inneren  Reihen  geschlossene  Initialschichten,  während  die  &nsseren 
Keihen  in  unregelmässig  angeordnete,  relativ  grosse  Zellen  äbergehen.  Die 
grossen  Zellen  reichen  bis  znm  Qipfel  der  Warzelhaube,  wo  sie  schliesalicli 
aus  dem  Verband  treten  and  abgestosaen  werden.  Sie  Warzelhaabe  der 
Thuia  nud  der  Gymnospermen  überhaupt  besteht  aas  den  äusseren  Theilen 
des  Periblems;  Dermatogen  wie  Ealyp trogen  fehlen.  Die  über  den  Flerom- 
Bcheitel  laufenden  Initialschichten  des  Periblems  theilen  sich  durch  periküne 
und  autikline  Wände.  Die  periklinen  Theiluugen  vermehren  die  Zahl  der 
Feriblemschicfaten  and  ergänzen  von  innen  aus  die  an  der  Peripherie  ab- 
geworfenen Elemente.  Die  antiklinen  Wände  venn ehren  die  Zahl  der 
Zellen  in  den  einzelnen  Schichten  und  sorgen  vornehmlich  für  den  Aufbau 
der  Rinde.  Da  die  antiklinen  Wände  in  den  aufeinander  folgenden  Schichten 
ziemlich  genau  auf  einander  treffen,  bilden  sie  antikline  Zeltreihen,  welche 
in  der  Mitte  gerade,  nach  den  Seiten  hin  wie  die  Strahlen  eines  Spring- 
brunnens aus  einander  weichen,  eine  Schaar  coaxialer  Parabeln  darstellend. 
So  erscheinen  uns  auch  hier  die  Antiklinen  und  Periklinen  als  orthogonale 
Trajectorien.  Die  periklinen  Theilungen  in  den  Initialschichten  des  Scheitels 
haben  zur  Folge,  dass  man  die  Zellreihen  der  Einde,  wenn  man  dieselben 
gegen  die  Spitze  hin  verfolgt,  sich  stetig  verdoppeln  sieht.  Die  mittelsten, 
geraden,  antiklinen  Zellreihen  im  Periblem  der  Wurzelspitze  zeichnen  sich 
vor  den  benachbarten  aus.  Sie  bilden  eine  „Periblemsänle",  die  in  den 
äusseren  gebi^unten  Elementen  der  Wurzelhaube  sich  verliert.  Diese  Säule 
erscheint  heller,  ihre  Zellen  unmittelbar  an  einander  schliessend,  während 
die  seitlich  angrenzenden  lufterfiillte  Intercellularräume  bilden.  Aach  sind 
die  Zellen  der  Säule  durch  besonderen  Stärk ereichthum  ausgezeichnet.  Wie 
aus  den  beobachteten  Verhältnissen  folgt,  kann  die  Wurzel  von  Thuia  eine 
Epidermis  nicht  besitzen ,  die  Seitenflächen  der 
Wurzel  werden  vielmehr  von  der  jeweilig  äasser- 
sten  Periblemschicht  eingenommen.  Veriblgt  man 
eine  solche  Schicht  in  der  Bdchtung  zum  Scheitel, 
so  sieht  man  sie  alsbald  unter  eine  andere  gelangen, 
welche  nunmehr  eine  Zeit  lang  die  Oberfläche  be- 
hauptet. Diese  äussersten  lebenden  Zellschiohten 
werden  an  ihrer  Oberfläche  von  den  coUabirten 
und  gebi^unten  Wänden  abgestorbener  Zellschichten 
geschützt.  Die  Wurzeln  der  Gymnospermen  besitzen 
im  Allgemeinen  keine  Worzelhaare,  wir  suchen 
solche  bei  Thuia  occidentalis  vergebens.  —  Die 
nachstehende  Figur  138  giebt  bei  schwacher  Yer- 
grösserung  das  Bild  eines  Längsschnittes  wieder  und 
dürfte  die  Orientiruug  über  denselben  erleichtem. 
Die  Zellenzüge  konnten  freilich  bei  so  geringen 
Dimensionen  nur  angedeutet  werden.  Wir  sehen 
somit,  von  aussen  nach  innen  fortschreitend,  die 
gebräunten,  collabirten  Zellhüllen  (x),  dann  das 
Periblem  (pr),  das  eich  nach  oben  über  den  Scheitel 
verfolgen  lässt  und  dessen  äusserste  Lagen  dort  die 
Wurzelhaube  bilden,  endlich  das  Flerom  (pl),  dessen 
oberer  Abschluss  bei  schwacher  Vergrösserung  nicht 
Fig.  138.  Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  von  Thuia  occidentalis.  x  äueecn 
gebräunte  Lage  aus  al^eatOBSenen  Zellen,  pr  Periblem,  e  Endodermis,  pi  Plerom, 
s  Schraubengcfässtracheiden,  e  Pcriblemaäule,  k  Wurzelhaube,    Vergr.  20. 
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ganz  deatllch  wird.  Ja  man  neigt  dazu,  den  oberen  Theil  des  Pleroms  für 
nrnfangreicher  zu  halten,  als  er  wirklich  ist,  weil  die  innersten,  an  das  Plerom 
grenzenden  Schichten  des  Periblems  ohne  Intercellnlarräume  eind  und  daher 
(was  in  dem  Bilde  angedeutet)  eben  so  hell  wie  der  Pleromcylinder  er- 
scheinen. Der  Pleromcylinder  zeigt  sich  im  ältesten  Theile  des  Schnittes 
von  einer  rothen  Zellschicht  eingefasst,  welche,  wie  ein  Vergleich  mit  dem 
Querschnitt  lehrt,  der  mit  rothem  Zellsaft  erfüllten  Endodermis  entspricht. 
Dieselbe  wird  scheitelw&rts  schon  in  merklicher  Entfernung  von  der  Vege- 
tationsspitze ankenntlich.  Auch  Gtefässtrache'iden  (s)  treten  in  den  älteren 
Tbeilen  des  PI eromcy linders  auf.  Den  Periblemsch eitel  durchsetzt  die  sich 
heller  zeichnende  Säule  (c).  An  diese  stossen  seitlich  die  lufthaltigen  Peri- 
blemsch ichten ;  sie  erreichen  aber  weder  das  Plerom,  noch  auch  die  Ober- 
fläche der  Wurzel  vollständig.  Letztere  wird  von  grösseren,  sich  bräu- 
nenden Zellen  eingenommen. 

Wir  wollen  auch  die  Coniferen  würze  In  benutzen,  um  uns  mit  den  Ver- 
zweigungs Verhältnissen  der  Wurzeln  bekannt  zu  machen.  Es  fällt  uns  bei 
der  Untersuchung  der  Wurzeln  von  Thuia  occidentalis  auf,  dass  die- 
selben in  vier,  eventuell  auch  in  drei  geraden  Reihen  ihre  Seitenwurzeln 
tragen.  Wir  constatiren  leicht  an  Querschnitten,  dass  drei  Reihen  von 
Seitenwurzeln  triarchen,  vier  Reihen  tetrarcben  Centralcy lindem  entsprechen. 
Wir  stellen  nunmehr  einen  Querschnitt  durch  eine  Wurzel  in  der  Insertions- 
stelle  einer  Seitenwurzel  her  und  finden,  dass  die  Seitenwurzel  vor  einem 
Gefässtheil  steht.  Da  nun  die  Oe^lsstheile  in  gerader  Richtung  im  Central- 
cylinder  verlaufen,  so  erklärt  sich  hieraus  auch  die  geradzeilige  Anordnung 
der  Seiten  wurzeln.  Wir  verfolgen  auch  noch  weiter  die  Einzelheiten  des 
Anschlusses.  Da  sehen  wir  vor  Allem,  dass  die  Gefässtheile  der  Seiten- 
wurzel an  den  einen,  ihr  n&chsten,  Gefässtheil  der  Mutterwurzel  anknüpfen. 
Bei  tetrarchem  Bau  der  Seitenwurzel  setzen  je  zwei  Gefasstheile  oben  ond 
nuten,  bei  triarchem  zwei  oben,  ein  einziger  unten  an.  Der  Anschluss  erfolgt 
an  die  äusserstenSchraubengefässtracheiden  des  Geiässtbeils  der  Uutterwurzel. 
Der  Centralcylinder  der  Seitenwurzel  geht  in  denjenigen  der  Mutterwnrzel 
über.  Die  Siebtheile  der  Seiten wurzel  setzen  an  diejenigen  der  Mutter- 
worzel  an.  Ebenso  sind  der  Pericykel  und  die  Endodermen  beider  in  Ver- 
bindung. Die  Endodermis  führt  rothen  Zellsaft  und  marhirt  sich  daher  sehr 
scharf.  Die  Rinde  der  Seitenwurzel  ist  somit  durch  die  Endodermis  sowohl 
gegen  den  eigenen  wie  gegen  den  Centralcylinder  der  Mutterwurzel  abge- 
schlossen. Die  transversalen  Ringe  der  an  die  Endodermis  grenzenden  Ver- 
Stärknngsschicht  lassen  sich  bis  an  die  Endodermis  der  Mutterwurzel  ver- 
folgen. Alle  verholzten  Theile  des  Schnittes  werden  nach  Zusatz  von 
Salzsäure  oder  SchwefelstLure  schOn  violett  gefärbt,  es  tritt  dann  eben 
die  schon  früher  beschriebene  Phloroglucinreaction  ein,  in  Folge  der  An- 
wesenheit von  PhloToglucin  in  der  Rinde,  dessen  mikrochemischer  Nach- 
weis uns  hiermit  auch  gelungen  ist.  Die  Rinde  der  Seitenwurzel  keilt  sich 
an  ihrem  Grunde  in  wenig  Zellreihen  aus.  Sie  erreicht  den  Centralcylinder 
der  Mutterwurzel.  Der  Rindenkörper  der  letzteren  ist  entsprechend  durch- 
brochen, er  zeigt  sich  mit  einer  gebi^unten,  aus  abgestorbenen  Zellreaten 
gebildeten  Oberfläche  gegen  die  Tochterwurzel  abgegrenzt 

Die  Wurzeln  der  Gefässkryptogamen,  welche  Tochterwurzeln  seitlich 
den  Ursprung  geben,  erzeugten  diese  stets  vor  den  Gefässtheilen,  so  dass 
die  Seitenwurzeln  in  so  viel  Reiben  stehen,  als  Gefasstheile  in  der  Mutter- 
wnrzel vorhanden  sind.  Das  gilt  hier  auch  für  diarche  Wurzeln.  Bei  den 
Phanerogamen  hingegen  bilden  diarche  Wurzeln  ihre  Seitenwurzeln  nicht  vor 
dem  Ge^hsstheile,   sondern  zu  den  Seiten  desselben  aus,   so  dass  jedem  Ge- 
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fäsBtheil  zwei  Reihen  von  Seitenwurzeln  entsprecbeD.  Phanerogam«  Wareeln, 
die  mehr  aU  zwei  OefUssÜieile  fahren,  bilden  ihre  Seitenworzeln  Tor  den- 
selben aus.  Die  Zahl  der  Seiten  wurzelreihen .  entspricht  alsdann  der  Zahl 
der  Oeßlsfitheile.  Eine  Ausnahme  von  diesem  Verhalten  bieten  die  Um- 
belliferen,  Araliaceen  und  einige  andere  dicotyle  Pflanzen familien.  Bei  diesen 
liegt  n&mlich  vor  dem  Oe^stheil  ein  Oelgang,  und  diesem  ausweichend 
entspringen  die  Seitenwurzeln  zu  den  beiden  Seiten  des  Oefäsatheils,  zwischen 
letzterem  und  dem  SiebtheU.  Es  giebt  somit  doppelt  so  viel  Reihen  Seiten- 
Wurzeln  als  Gel^ksstheile.  Bei  den  Gramineen  und  einigen  anderen  Familien 
monocotyler  Pflanzen  werden  die  Seitenwurzeln  vor  den  Siebtheilen  angelegt, 
weil  dort  der  Pericykel,  der  den  Seitenwurseln  den  Ursprung  giebt,  am 
kräftigsten  entwickelt  ist,  während  er  vor  den  G«fösstheilen  mehr  oder 
weniger  vollständig  fehlt.  Die  Zahl  der  Seitenwurzelreihen  entspricht  als- 
dann der  Zahl  der  Gefässtheile,  doch  altemiren  sie  mit  einander  ■). 

Die  Seitenwurzeln  der  Coniferen  werden,  so  wie  auch  diejenigen  an- 
derer Gefässpflanzen,  akropetal  angelegt.  Nur  ausnahniB weise  erfolgt  die 
nachträgliche  Einsohiebnng  von  Seitenwurzeln  zwischen  schon  vorhandene. 
Will  man  somit  die  Entwicklungsgeschichte  der  Seitenwurzeln  verfolgen, 
80  muss  man  die  Uutterwurzel  in  entsprechender  Begion  an  auf  einander 
folgenden  Querschnitten  oder  an  richtig  orientirten  Längsschnitten  studiren. 
Wir  fahren  diese  Untersuchung  an  einer  kräftigen,  in  reichlicher  Verzwei- 
gung begriffenen  Wurzel  von  Taxus  baccata  (eine  andere  Gonifera  kann 
ebenso  dienen)  aus.  Auf  Längsschnitten  trifft  man  die  gewünschten  Zu- 
stände leichter  als  auf  Querschnitten,  nur  mnss  man  darauf  achten,  dass 
die  Längsschnitte  in  der  Ebene  der  Gefösstbeile,  in  welcher  ja  die  Ver- 
zweigung erfolgt,  ausgeführt  werden.  Die  Querschnitte  sind  insofern  in- 
structiver,  als  sie  die  Beziehung  zu  den  Geßlsstheilen  der  Uutterwurzel 
besser  zeigen.  Die  Bildung  der  Anlage  wird  durch  perikline  Theilungen 
im  Pericykel  vor  den  Ge&ssth  eilen  eingeleitet.  Die  Theilungszone 
breitet  sich  an  ihren  Bändern  aus,  während  sie  gleichzeitig  in  ihrer  Mitte 
durch  fortgesetzte  perikline  und  antikline  Theilungen  an  Dicke  zunimmt 
Die  Endodermis  wird  von  dem  sich  bildenden  Höcker  gedehnt.  Li  der 
Vers tärkungs schiebt  der  Endodermis  sieht  man  die  radialen  Bänder  unkennt- 
lich werden  und  schwinden.  Die  Endodermis  selbst  tritt  alsbald  mit  in 
Theilung  ein,  sie  betheiligt  sich  an  der  Bildung  der  äussersten  Kappen  der 
Wurzelhaube.  Alsbald  ragt  die  Anlage  der  Tochterwurzel  in  die  Rinde  der 
Uutterwurzel  hinein,  dieselbe  verdrängend  und  desorganisirend.  Ist  etwa 
die  halbe  Dicke  der  Rinde  durchsetzt,  so  beginnt  sich  in  der  Wurzelanlage 
der  Fleromscheitel  gegen  das  Periblem  abzuheben.  N^achdem  die  Tochter- 
wurzel die  Rinde  durchbrochen  hat,  bilden  sich  die  ersten  Gefti^stracheiden 
im  Anschluss  an  diejenigen  der  Mutterwurzel  aus ;  erst  später  fängt  die 
Endodermis  und  deren  Verstärk ungsscbicht  an,  sich  am  Grunde  der  Anlage 
zu  markiren. 

Bei  allen  phanerogamen  Pflanzen  ist  der  Pericykel  an  der  Anlage  der 
Seitenwurzeln  betheiligt  und  können  daher  bei  Gramineen  die  Seitenwurzeln 
nicht  vor  den  Geillssth eilen  liegen,  weil  vor  diesen  der  Pericykel  mehr  oder 
weniger  vollständig  fehlt.  Bei  den  Gefässkryptogamen  hingegen  wird  die 
Scheitelzelle  für  die  Seitenwunel  in  der  als  Endodermis  ausgestatteten,  in- 
nersten Rindenschicht,  und  zwar  einer  vor  dem  Gef^stheü  gelegenen  Zelle, 
die   vielfach  schon   durch  ihre  Grösse  auffällt,   gebildet').     Diese  Scheitel- 

1)  Van  Tieghbm,  TraiW  de  Botanique,  II.  Edit.  1891,  p.  700  u.  706. 

2)  Kaeaeu  u.  Leitöeb,  L  a  p.  88;  van  Tieghem,  Add.  d.  bc.  nat  Bot,  VIL 
B^r.  t.  VII,  18811,  p.  3(>3. 
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zelle  ist  somit  bei  den  Gefässkryptogamen  durch  den  Pericykel  von  dem 
Gefässtheil  getrennt.  Nur  Equisetum  macht  hierin  eine  Ausnahme.  Bei 
Equisetum  verdoppelt  sich  die  innerste  Rindenschicht,  das  Phloeoterma,  ihre 
äussere  Zelllage  wird  zur  Endodermis,  ihre  innere  Zelllage  vertritt  den 
fehlenden  Pericykel  und  bildet  auch  die  Scheitelzelle  der  Seitenwurzeln,  die 
somit  ^)  unmittelbar  an  die  Oefksstheile  der  Mutterwurzel  grenzt. 

Wir  wollen  nunmehr  auch  den  Vegetationskegel  einer  Wurzel  unter- 
suchen, die  mit  Scheitelzelle  wächst').  Derartige  Wurzeln  bieten  nicht 
die  gleiche  Mannigfaltigkeit  des  Verhaltens  wie  die  mit  Scheitelzellen 
wachsenden  Stämme.  Nur  die  dreiseitig  pyramidale  Scheitelzelle  kommt 
an    den  Wurzeln   vor  und   auch  die  Gliederung  der  von  ihr  gebildeten 


Pig.  139.  Medianer  Längsschnitt  durch  die  Wurzel  von  Pteris  cretica.  t  Scheitel- 
zelle, k  Kappe,  k^  äuBserste  Kappe,  c  Cambiumwand,  e  Epidermiswand,  r  Bindenwand, 
p  Pericykeiwand.    Vergr.  240. 

Segmente  bleibt  sich  überall  gleich.  Wir  nehmen  die  Wurzeln  von 
Pteris  cretica  in  Untersuchung,  können  aber  ebensogut  ein  anderes 
Farnkraut  für  den  gleichen  Zweck  verwenden.  Durch  Ausstülpen  von 
Blumentöpfen,  in  welchen  diese  Pflanze  cultivirt  wird,  gelangen  wir  leicht 
zu  unversehrten  Wurzelspitzen.  Die  Wurzeln  von  Pteris  cretica,  wie 
die   der  Farnkräuter   überhaupt,  sind  diarch   gebaut;  mit  den  Gefäss- 


1)  VAN  TiEOHEM,  L  c.  p.  394 ;   Strasbxirgee,  Bau  u.  Vemcht.  der  Leitungs- 
bahnen, 1891,  p.  434. 

2)  Naeoeu  und  Leitgeb,  in  Beitr.  zur  wiss.  Bot,  4  Heft,  1868,  p.  74  ff. 
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theilen  wechseln  tangential  gedehnte  Siebtheile  innerhalb  des  Central- 
cylinders  ab,  der  Pericykel  (Pericambium)  ist  einschichtig;  die  Endo- 
dermis  flach ;  die  primäre  Rinde  gebräunt,  in  ihren  inneren  Theilen  stark 
verdickt.  Wir  suchen  jetzt  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  einen 
feinen  medianen  Längsschnitt  aus  der  Wurzelspitze  zu  erhalten.  Es  ist 
nicht  eben  schwer,  die  Scheitelzelle  zur  Ansicht  zu  bekommen;  sie  nimmt 
hier  aber  nicht  den  Scheitel  der  Wurzel  ein,  ist  vielmehr  von  dem 
Gewebe  der  Wurzelhaube  bedeckt  Diese  Scheitelzelle  {t  Fig.  139)  hat, 
wie  am  Stamm  von  Equisetum,  die  Gestalt  einer  dreiseitigen  Pyramide, 
deren  convexe  Grundfläche  nach  der  Haube  gekehrt,  während  die  durch 
das  Zusammenstossen  der  drei  Seitenflächen  gebildete  Spitze  in  den 
Wurzelkörper  eingesenkt  ist.  Die  Theilungen  erfolgen  wie  am  Stamm 
von  Equisetum  parallel  zu  den  Seitenflächen ;  ausserdem  aber  wird  von 
Zeit  zu  Zeit  (meist  nach  je  drei  der  eben  geschilderten  Theilungen)  eine 
der  convexen  Grundfläche  gleichgerichtete  Wand  gebildet  (vergl.  Fig.  139). 
Die  Scheitelzelle  behält  bei  dieser  Theilung  ihre  Gestalt;  die  nach  der 
Grundfläche  zu  abgegebene  Zelle  hat  aber  nahezu  die  Gestalt  eines 
Kugelabschnittes.  Diese  Zelle  (k)  ist  eine  Eappeninitiale,  sie  giebt  einer 
kappenförmigen  Zellschicht,  oder  Kappe,  der  Wurzelhaube  den  Ursprung. 
Sie  theilt  sich  zunächst  durch  eine  auf  ihrer  Grundfläche  senla*echte 
Wand  in  zwei  Hälften,  jede  Hälfte  wiederholt  die  Theilung,  wodurch 
vier  annähernd  gleiche  Zellen  gebildet  werden.  In  diesen  finden  weitere 
Theilungen,  stets  durch  senkrecht  gegen  die  Grundfläche  gerichtet« 
Wände,  statt,  so  dass  eine  ältere  Kappe  (kn)  aus  einer  grossen  Anzahl 
von  Zellen  besteht^).  Die  Zellen  der  älteren  Kappen  füllen  sich  mit 
Stärkekörnern.  Sie  werden  allmählich  desorganisirt,  während  die  Scheitel- 
zelle fort  und  fort  neue  Kappeninitialen  nachliefert.  Die  Aussenwände 
der  zeitweilig  äussersten  Kappen  werden  stark  verdickt.  Die  Schichten 
innerhalb  der  Kappe  nehmen  nach  der  gemeinsamen  Wachsthumsachse 
hin  an  Dicke  zu  und  bieten  ein  typisches  Beispiel  für  coaxialen  Bau. 

Die  parallel  zu  den  Seitenflächen  der  Scheitelzelle  gebildeten  Scheide- 
wände, durch  welche  Segmente  für  den  Wurzelkörper  abgetrennt  werden, 
folgen,  wie  im  Stamm  von  Equisetum,  der  Richtung  einer  Spirale.  Die 
erste  Wand  in  diesen  Segmenten  ist  eine  antikline  Längswand,  welche  die 
Hauptwände  der  Segmente  senkrecht  trifft  und  in  ihrem  Verlauf  diejenige 
Eigenthümlichkeit  zeigt,  die  wir  an  der  Sextantenwand  von  Equisetum 
kennen  gelernt  haben.  Der  mediane  Längsschnitt  zeigt  uns  diese  Wand 
nicht,  wir  werden  sie  erst  am  Querschnitt  sehen.  Im  Längsschnitt  hin- 
gegen zeigt  sich  als  erste  Wand  die  sogenannte  Gambiumwand,  welche  der 
Aussenwand  des  Segments  parallel  läuft  und  von  jedem  der  gebildeten  Sex- 
tanten eine  kleinere  äussere  Zelle  abschneidet.  Aus  der  grösseren,  inneren 
Zelle  der  Sextanten  wird  der  Centralcylinder,  aus  der  kleineren,  äusseren 
die  Epidermis  und  Rinde  hervorgehen.  Es  folgt  hierauf  die  sogenannte 
Epidermiswand  (e),  welche  die  äussere  Zelle  jedes  Sextanten  in  zwei  Hälften 
zerlegt.  Die  ausserhalb  der  Wand  e  gelegene  Zelle  wird  sich  nur  noch 
antiklin  theilen  und  die  Epidermis  bilden.  Die  mittlere  Zelle  des  Sextanten 
wird  die  Rinde  erzeugen  und  erhält  alsbald  eine  sie  halbirende  periküne 
Wand   (r),   die   als  Rindenwand   bezeichnet   wird  und   die   innere  von   der 

1)  Auch  Naeoeli  und  Lettgeb  geben  an,  die  einzelnen  Kappen  der  Famwurzel 
seien  einschichtig;  Beitr.  z.  wies.  Bot.,  H.  IV,  1868,  p.  3;  nach  vakTiegheMi  Ann. 
d.  sc.  nat.  Bot.  VII.  s6r.  t.  VIII,  p.  532,  und  Campbeix,  Mosses  and  Ferns,  1895, 
p.  329,  werden  oie  Kappen  in  ihrem  mittleren  Theile  zweischichtig. 
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äusseren  Binde  trennt.  In  den  beiden  Eindenzellen  erfolgen  weitere  anti- 
kline  (im  Längsschnitt  nicht  sichtbare)  und  perikline  Theilungen,  die  in  der 
äusseren  Binde  centrifugal,  in  der  inneren  Binde  centripetal  fortschreiten. 
Die  innerste  Schicht  der  inneren  Binde  bildet  sich  als  Endodermis  aus. 
Die  innerhalb  der  Gambiumwand  gelegenen  Zellen  werden  zuerst  periklin 
getheilt  (durch  die  Wand  p)  in  innere  tiefere  und  äussere  flachere  Zellen. 
Diese  äusseren  flacheren  Zellen  geben  den  einschichtigen  Pericykel,  während 
die  inneren  durch  fortgesetzte  Theilung  den  vom  Pericykel  umschlossenen 
Theil  des  Centralcylinders  bilden.  Um  alle  die  genannten  Einzelheiten  fest- 
zustellen, ist  freilich  ein  eingehendes  Studium  des  Objects  nöthig;  mit  Hilfe 
des  beigefügten  Bildes  (Fig.  140)  wird  man  sich  .aber  doch  annähernd 
Orientiren  können.  Man  wird  bis  ziemlich  tief  hinab  am  Längsschnitt  die 
einzelnen  Segmente  abgrenzen  können.  Als  Anhaltspunkt  dient  das  zick- 
zackformige  Ineinandergreifen  der  Segmente.  Die  schiefe  Lage  der  Seg- 
mente geht  allmählich  in  eine  gerade  über,  und  zwar  eilt  hierin  der  innere 
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Fig.  140.  Querschnitt  durch  die  Wurzeispitze  von  Pteris  cretica.  Bei  A  Scheitel- 
ansicht des  Wurzelkörpera ,  1  —  9  auf  einander  folgende  Segmente ,  s  Sextantenwände, 
a  und  a'  antikline  Wände.  Bei  B  der  Procambiumcy linder,  von  den  unter  der  Scheitel- 
zelle liegenden  Segmenten  gebildet,  umgeben  von  den  emporgerichteten  äusseren  Seg- 
menten, /  Seitenwände,  8  Sextantenwände,  c  Gambiumwand,  p  Pericykelwand.  Vergr.  2Ä 

„Procambiumtheil^^  des  Segments  dem  „Bindentheil"  voraus,  so  dass  das 
Segment  zeitweise  knieförmig  gebogen  erscheint.  Sind  die  Segmente  gerade 
gerichtet,  so  stossen  sie  auch  mit  geraden  Wänden  an  einander.  —  Die  am 
Längsschnitt  gewonnenen  Anschauungen  wollen  wir  noch  an  Querschnitten 
zu  vervollständigen  suchen.  Wir  schneiden,  vom  Scheitel  beginnend,  zwischen 
Holundermark.  Die  Schnitte  werden  freilich  nicht  zum  ersten  Mal  gelingen 
und  gilt  es  hier,  nicht  nur  Geschick,  sondern  auch  viel  Geduld  zu  zeigen. 
Die  vorstehende  Fig.  140  A  ist  nach  einem  Querschnitt  entworfen,  der 
die  Scheitelzelle  streifte.  Wir  sehen  die  Grundfläche  der  Scheitelzelle  {i) 
und  die  um  diese  Scheitelzelle  angeordneten  Segmente.  Das  jüngste  Seg- 
ment 1  ist  noch  ungetheilt ;  in  den  folgenden  Segmenten  2  und  3  sieht  man 
nur  die  Sextantenwand  (s);  in  dem  4,  und  <5.  Segment  zeigt  sich  jeder 
Sextant  durch  eine  antikline  Wand  halbirt.  In  den  noch  älteren  Segmenten 
treten  weitere  Antikline  hinzu,  die  aber  nicht  allein  senkrecht,  sondern  auch 
parallel   zu  den  Hauptwänden  gerichtet  sind  (a').     Dass  man  in  dieser  An- 
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sieht  nur  die  antiklinen  Wände  zu  sehen  bekommen  kann,  lenchtet  von 
selbst  ein.  Wird  der  Schnitt,  der  die  Scheitelzelle  zeigt,  tiefer  eingestelli. 
so  treten  die  inneren  Theile  der  unter  der  Scheitelzelle  gelegenen  Segmente 
in  die  Erscheinung.  Ganze  Segmente  können  wir  bei  einer  EinsteUnng 
nicht  übersehen,  da,  wie  wir  ja  am  Längsschnitt  schon  constatirten,  diese 
Segmente  schräg  gestellt,  ja  knieförmig  gebogen  sind.  Es  treten  uns  somit 
nur  die  Procambiumtheile  der  Segmente  in  annähernd  gleicher  Ebene  im 
Bilde  entgegen,  so  wie  sie  in  Fig.  B,  von  den  Gambiumwänden  (e)  umgrenzt^ 
sich  zeigen,  umgeben  werden  sie  von  den  älteren  Segmenten,  die  wir  in 
steil  aufsteigender  Lage,  in  einem  der  Aussenwand  fast  parallelen,  optischen 
Durchschnitt  erblicken.  In  dem  Procambiumcylinder  erkennen  wir  die  Sex- 
tantenwände (s),  die  wir  jetzt  in  ihrem  ganzen  bogenförmig  gekrümmten 
Verlauf  verfolgen  können,  und  die  Pericykelwände  {p\  welche  nach  aussen 
den  Pericykel  von  den  inneren  Theilen  des  Procambiumcylinders  trennen. 
Die  Seitenwände  (Z)  der  auf  einander  folgenden  Segmente  sind  als  schwach 
gebrochene  Linien  an  dem  Pericambiumcylinder  bis  an  die  Peripherie  des 
Bildes  zu  verfolgen. 

Wir  haben  bereits  früher  bei  Equisetum  (p.  302)  eine  Bestimmung  d^ 
Gefässbündelverlaufs  vorgenommen  und  uns  dort,  sowie  zuvor  schon  bei 
Hippuris  (p.  289),  mit  den  allgemeinen  Beziehungen  der  Gef^sbündel  zu 
einander  in  Sprossen  und  Sprosssystemen  bekannt  gemacht  Jetzt  gilt  es, 
das  Studium  des  Gefässbündelverlaufs  uns  noch  einmal  zur  specielleren 
Aufgabe  zu  machen  und  an  einigen  Objecten  durchzuführen.  Im  Besonderen 
wollen  wir  einige  Keimpflanzen  untersuchen,  nicht  allein  weil  ihr  GefijLss- 
bündelverlauf  einfachere  Verhältnisse  bietet,  sondern  auch  weil  sie  es  ge- 
statten, den  Anschluss  des  Gefässbündelsystems  der  Hauptwurzel  an  das- 
jenige des  Stammes  zu  verfolgen  i). 

Da  eine  derartige  Untersuchung  Schnittserien  verlangt,  werden  wir 
gut  thun,  dieselben  mit  Hilfe  eines  Mikrotoms  auszuMiren;  da  es  nicht 
auf  sehr  dünne  Schnitte  in  diesem  Palle  ankommt,  wird  ein  Handmikrotom 
unserem  Zweck  vollauf  genügen.  Da  sehr  dünne  Schnitte  nicht  nothwendig 
sind,  werden  wir  das  Object  auch  nicht  einzubetten  brauchen,  dasselbe 
vielmehr  nur  in  entsprechender  Weise  zwischen  Holundermark-  oder  Kork- 
stückchen zu  fixiren  haben. 

Als  erstes  Beispiel  fllr  das  Studium  des  Gefässbündelverlaufs  wählen 
wir  Keimpflanzen  von  Taxus  baccata,  die  uns  möglichst  einfache  Ver- 
hältnisse in  dieser  Richtung  darbietet.  Wir  flnden  die  Keimpflanzen  im 
Sommer  unter  Tazusbäumen,  können  sie  auch  durch  Aussaat  leicht  gewinnen 
und,  falls  nöthig,  in  Alcohol  aufbewahren.  —  Das  Hypocotyl  setzt  sich  nach 
abwärts  continuirlich  in  die  Hauptwurzel  fort.  Die  Grenze  beider,  Wurzel- 
hals oder  Collum,  liegt  äusserlich  an  der  Stelle,  wo  die  Epidermis  des 
Hypocotyls  aufhört  und  die  die  Epidermis  vertretende,  von  den  je  äussersten 
Zellschiohten  der  primären  Hinde  gebildete  Pseudoepidermis  der  Wurzel 
anfängt.  Von  da  an  beginnt  meist  erst  an  jüngeren  Keimpflanzen  die 
Bräunung  der  Oberfläche.  Das  Hypocotyl  trägt  zwei  Kneale  Cotyledonen, 
und  auf  diese  folgen  altemirend,  an  der  aus  der  Plumula  sich  entwickelnden 
Hauptachse,  zunächst  zweigliederige  Wirtel  ebenfalls  linealer,  etwas  kleinerer 
Laubblätter.  Diese  decussirte  Blattstellung  geht  weiterhin  in  eine  schrauben- 
förmige über,   seltener   geschieht   dies   dicht  über  den  Cotyledonen.  —  Die 


1)  Vergl.  DE  Bary,  Vergl.  Anat.,  p.  241  ff.  u.  401  ff.,  und  die  letzte  diesem  Gegen- 
stände gewidmete  Arbeit  von  Gerard,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.,  6.  sÄr.,  t.  XI,  p.  ?79; 
die  übrige  Litteratur  wird  man  an  den  genannten  beiden  Orten  verzeichnet  finaen. 
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Keimpäanze,  die  wir  untersuchen,  darf  nicht  zu  alt  sein,  höchstens  vier 
Blattpaare  über  den  Cotyledonen  tragen.  Fuhren  wir  nun  einen  Quer- 
schnitt, dicht  unter  einem  BUttpaar,  etwa  dem  dritten,  ans,  so  finden  wir, 
vorausgesetzt  dass  die  decussirte  Blattstellung  streng  bis  dahin  eingehalten 
wurde,  vier  im  Kreise  gestellte,  mit  den  vier  Geradzeilen  der  Blätter  alter- 
nirende  Gefässbtlndel.  Aus  den  auf  einander  folgenden  Querschnitten,  die 
wir  an  der  Keimpflanze  abw&rts  gehend  ausgeführt  haben  und  die  ihrer 
Reihenfolge  gemäss  auf  dem  Objecttrfiger  angeordnet  liegen,  entnehmen  wir, 
dass  aus  den  beiden  BlSttem  des  zunächst  uns  entgegentretenden  Paarea 
je  ein  Bündel  in  den  Bündelkreis  zwischen  zwei  Nachbarbtlndel  tritt,  sich 
alsbald  einem  derselben  nähert  und  dieses  mit  ihm  sich  vereint,  d.  h. 
vereintläufig  wird.  Seltener  verschmelzen  beide  Nachbarbündel  mit  dem 
eintretenden,  worauf  bald  eine  Trennung  in  zwei  Bündel  wieder  folgt  So 
haben  wir  für  alle  Fälle  alsbald  wieder  vier  Gef^sbUndel,  in  derselben 
Lage  wie  zuvor,  vor  Augen.  In  dieser  Weise  wiederholt  sich  der  Vorgang 
bei  Eintritt  der  Blattspuren  der  nächst  tieferen  Blattpaare,  wobei  die  Ver- 
einigung der  Blattspuren  höher  gelegener  Blätter  mit  den  neu  eingetretenen 
nach  derselben  Seite  hin  zu  erfolgen  pflegt.  Mit  den  beiden  Bündeln  des 
ersten  mit  den  Cotyledonen  altemirenden  Laubblattpaares  verschmelzen 
hingegen  constant  die  beiden  Nachbarbündel,  so  dass  wir  im  Epicotyl  nur 
zwei  relativ  stärkere,  mit  den  Cotyledonen  altemirende  Gef^ssbündel  vor- 
finden. —  Das  Alles  festzustellen,  macht  keine  Schwierigkeit;  sollten 
übrigens  einige  Schnitte  der  Serie  etwas  zu  dick  ausgefallen  and  somit 
nicht  durchsichtig  genug  sein,  so  hilft  Zusatz  von  ein  wenig  KalL  Mit 
Tinctionen  ist  hier  hingegen  kein  Vortheil  zu  erreichen  und  im  Allgemeinen, 
so  weit  thnnlich,  Mecbes  Material  dem  in  Alcohol  aufbewahrten  vorzuziehen. 
—  Auch  die  Cotyledonen  besitzen  nur  eine  einsträngige  Blattflpur, 
d.  h.  nur  je  ein  in  das  Hypocotyl  eintretendes  Gefässbündel.  Sobald 
dieses  Gef^ssbUndel  in  den  Bttndelkreis  gelangt  ist,  beginnt  es  sich  in  der 
Richtung  von  aussen  nach  innen  zu  spalten.  Diese  Spaltung  setzt  sich 
aber  nur  bis  auf  die  inneren  Schraubengefässtrachelden  der  Bündel,  die 
Vasalprimanen,  fort,  so  dass  der  Zugang  zu  denselben  von  aussen  frei  wird. 
Bei  diesem  Vorgang  bleiben  die  Vasalprimanen  somit  an  ihrer  Stelle, 
während  die  beiden  Hälften  des  übrigen  GefUsstheils  nnd  des  Siebtheils 
nach  rechts  nnd  links  eine  Drehung  um  dieselben  ausfuhren.  Besagte 
Drehung  hält  bis  zur  Vereinigung  dieser  Hälften  mit  den  beiden  Bündeln 
des  Epicotyls  an;  sie  beträgt  annähernd  90".  Hiermit  ist  die  peripherische 
Lage  der  Vasalprimanen  erreicht,  wie  sie  die  Wurzel  charakterisirt.  Das 
Markgewebe,  welches  im  Epicotyl  die  beiden  Bündel  trennte,  wird  nach 
Eintritt  der  Cotyledonenbündel,  und  nachdem  die  Spaltung  derselben  voll- 
zogen, rasch  verkleinert.  Je  nach  den  Keimlingen,  etwas  früher  oder  später, 
schwindet  dieses  Mark  vollständig,  und  stossen  die  Geffestrache'iden  der 
beiden  gegenüberliegenden  Bündel  direct  auf  einander.  Diese  Gef^strache'iden 
sind,  wie  zum  Vergleich  herangezogene  Längsschnitte  lehren,  schrauben- 
förmig verdickt  und  besitzen  zunächst  behöfte  Tüpfel  nur  an  den  geneigten 
Endfiächen,  später  treten  solche  Tüpfel  auch  an  den  Seitenwänden  auf.  Der 
centrale  Tracheidenstreifen  verbindet  die  beiden  Gruppen  der  Vasalprimanen. 
Er  bleibt  relativ  breit  und  verschmälert  sich  erst  in  den  unteren  Theilen 
des  Hypocotyls.  Noch  bevor  das  Mark  völlig  verschwunden  ist,  oder,  falls 
dies  sehr  rasch  geschehen,  erst  später,  beginnt  die  Endodermis  aufzutreten. 
Sie  zeigt  sich  zuerst  in  einigen  Zellen  annähernd  vor  der  Mitte  der  Sieb- 
theile, um  sich  alsbald  im  ganzen  Umkreis  des  Centralcylinders  zu  ergänzen. 
Die  Endodermis  ist  gleich  bei  ihrem  Auftreten   durch   einige   Zellschichten 
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des  Pericykela  von  den  Cribralprunanen  getrennt,  nnd  zunächst  sogar  noch 
weiter   von    den    Vasalprimanen    entfernt.     Oberhalb    der    Stellen,    wo    die 
Endodermis    beginnt,    lässt  sich  eine  scharfe  Grenze  zwischen  dem  Geweb« 
des  Pericykels  und  der  Bdnde  nicht  ziehen   imd   nnr  constatiren,   dasa  die 
unmittelbar     den     Central cy linder    umgebenden    Zellen     etwas     englumiger 
nnd  interstitienloa   verbunden  sind.     Alle   diese  Vorgänge   spielen   sich  im 
Hypocotyl  schon  in  geringer  £ntfeniuiig  von  den  Cotyledonen  ab.     Mit  dem 
Auftreten  der  Endodermis  nimmt  aber  die  Intensität  der  grttnen  Färbong  an 
Hypocotyl  ab,  und  treten  in  der  inneren  Binde  desselben  weite  Intercellnlaren 
auf.     Die  Grösse  der  letzteren  nimmt  zn    und  die  Färbung  des  Hypocoiyls 
wird    allmählich    weiss.     Diese    Theile    desselben    befinden    sich    schon    im 
Boden.     Dann    sinkt   wieder  die  Masse    der  Kindenintercellularen,    während 
der    Tracheidenstreifen    im    Centralcylinder    sich    auf    die    Breite    weniger 
Elemente  verschmälert.     Zu    den    beiden  Seitea   desselben  kSnnen  wir  jetii 
einen  Gewebsstreifen  erkennen,  der  die  Parenchymschicht  und  das  Cambinm 
liefert,  den  Siebröhrenstreifen,  und  die  weitlumigen,  an  dieselben  grenzenden 
Bchlanchfbrmigen  Pericykelelemente.     Die  Endodermis  hat    sich    den  Vasal- 
primanen genähert;  die  an  die  Endodermis  grenzende  Bindenschicht  beginnt 
ihre    radialen    Wände    ringförmig    zu    verdicken    und    sich    somit    zur   Ver- 
stärkungsschicht zu  gestalten.     Die  Charaktere  der  Wurzel   sind  im  Innern 
des    Hypocotyls    hiermit    bereits    gegeben.      Die    äussere    Grenze    zwischen 
Hypocotyl    und  Wurzel,    das    Collum,    kann    hingegen    noch    ein   gut    Theii 
tiefer  liegen.     Unterhalb  des  Collum    trifft  man    auch  erst  die  Wurzelhaar« 
der  Pseudoepidermis  an,  —  Nachdem  wir  so  die  Untersuchung  abgeachlossec, 
entwerfen  wir  ein  schematisches  Bild    des  Get^sbündel Verlaufs,   indem  wir 
denselben,  wie  in  der  nebenstehenden  Figui-    141,  auf  eina 
ebengelegte  Cylinderfläche  projiciren.     Das  Bild  ist  so  ge- 
balten,   als    wenn   wir    die  Keimpflanze  der  ganzen  Länge 
nach  hätten  aufschlitzen  und  auseinanderbreiten  können.  — 
Lag    zur  Untersuchung    eine   Keimpflanze    vor,    in    welcher 
über    dem    Epicotyl    die    Blattstellung    frühzeitig    in    eine 
schraubige  überging,  so  werden  wir  auf  den  Querschnitien 
in  jener  Region   mehr  als   vier   Geßlssbündel   angetroffen 
haben  und  ein   einseitiges  Verschmelzen   neu  eingetretener 
Bündel,  stets  nach  derselben  Richtung  hin,  mit  älteren  con- 
statiren können,     Ueber  dem   ersten  zweigliedrigen  Laub- 
blatt wirtel,    eventuell    erat    über    den    Cotyledonen,    ist  die 
Zahl  der  Bündel  auf  vier,  reap.  auf  zwei  reducirt,  und  die 
weiteren  Verhältnisse  folgen  wie  im  ersten  Beispiel. 

Wir  wollen  jetzt  auch  versuchen,  den  GeiässbüDdel- 
verlanf  in  jungen  Zweigsprossen  von  Taius  baccatam 
bestimmen').  Diese  Aufgabe  ist  wesentlich  schwieriger  als 
die  erste,  weil  die  Zahl  der  Bündel  grösser  ist  und  sie 
längere  Zeit  im  Stamme  verlaufen,  bevor  sie  mit  anderen 
vereintläufig  werden.  Die  Methode,  die  wir  anwenden 
müssen,  um  hier  sichere  Resultate  zu  erreichen,  ist  eine 
etwas  mühsame.  Es  bleibt  uns  nämlich  nichts  übrig,  als 
eine  grosse  Reihe  auf  einander  folgender  Querschnitte  mit 

Fig,  141,  Schema  des  Längeverlaufe  der  GefäsebOndel  in  der  Keimpflaiue  tdd 
TaiuB  baccata  auf  die  ebengelegte  Cylinderfläche  projicirL  Das  Bild  stark  TerkünL 
c,  c  Cotyledonen.     j  GefÜsstLeile.    !  Siebtheile. 

1)  VergL  hierzu  besonders  Frank,  Bot.  Ztg.,  1864,  p,  150,  und  Geyler,  Jihib. 
f.  wisB.  Bot.,  Bd,  VI,  p,  193. 


XVII.  Pensum.  817 

Hilfe  der  Camera  genau    zu    entwerfen    and    dann   aus    diesen  Figoren  den 
Weg  zu  construiren,  den  jedes  einzelne  Bündel  surQcklegt     Wir  erleichtem 
uns   die  Aufgabe,  indem   wir   die   Bilder   auf  durchsichtiges  Papier,   etwa 
Durchpauspapier,  zeichnen,  die  Blätter  dann  auf  einander  legen  und  so  die 
seitliche  Bewegung  der  einzelnen  B&ndel  direct  absehen.     Um  den  Verlauf 
der    Bttndel    auf  eine    ebengelegte    Oylinderääche    zu    übertragen,    bedienen 
vir  ans  eines  in  Quadrate  getheüten  Papiers,   in   welchem  die  senkrechten 
Linien  die  Blattdivergenz,  die  wagerechten  die  auf  einander  folgenden  Inter- 
nodien  bezeichnen  sollen,   und   tragen   nun   die  succesBiven  Querschnitte  in 
die  Quadrate  ein.     Bevor  wir  mit  der  Ausführung  der  Querschnitte  beginnen, 
bestimmen  wir  die  Blattstellung  an   dem   zu   untersuchenden  Sprosse.     Die 
Blattstelluug  schwankt   zwischen    */g   und  */•],   die    '/j, -Stellung   ist   die 
häufigste,    und    an    diese    wallen   wir    uns    halten.     Die  Blätter    können    in 
einer  links-,  wie  in  einer  rechtsläufigen  Schraubenlinie  auf  einander  folgen, 
bei   ^/j , -Stellung   ist    die  Schraubenlinie    meist  rechtsläufig.  —  Jedes  Blatt 
giebt  ein  Bündel  an  den  Stamm  ab,  die  Blattspuren  sind  somit  einsträngig. 
—  Die  Zahl  der  Bündel,  welche  der  Querschnitt    zeigt,    schwankt  je    nach 
der  Stärke  der  Sprosse    zwischen  12    und  20;    wir    ziehen    es    vor,   uns    an 
einen   Spross   mit   geringerer  Bündelzabl    zu   halten.     Bezeichnen   wir   die 
oberste  Blattspnr  und  das  oberste  Intemodium,  von  welchen  unsere  Unter- 
suchung ausgeht,  mit  1,   die  succeseiv   tieferen  mit  entsprechenden  Zahlen, 
so  können  wir  das  gewonnene  Besultat  folgen dermaassen  ausdrücken:  Jede 
Blattspur  steigt  zunächst  4  bis  5  Intemodien  völlig  frei  herab,  dann  nimmt 
sie    an    ihrer     anodischen,     d.    h.    der    Richtung     der    Blattspirale     nach 
vorderen  Seite    eine  Blattspur    auf,    die    einem   höher   gelegenen  Blatte   an- 
gehört, biegt  dann  anodisch  aus,   um   der  eintretenden  8.  unteren  Blattspur 
Platz    zu    machen    und     legt 
sich  im  10.  bis  16.  Intemodium, 
in  kathodischer  Bichtung  sich 
bewegend,    mit    ihrer    katho- 
discben,     d.     h.     der     Blatt- 
spirale nach  hinteren  Seite  an 
dieselbe    8.    untere   Blattspiir 
an,    um  mit  ihr   vereintlKufig, 
zu  werden.     So  wie  die  Blatt- 
spur,  die  wir  verfolgt  haben, 
mit      der      8.     unteren      ver- 
schmolzen ist,  so  gehörte  auch 
die   Blattspur,    die    sie    zuvor 
selber  aufnahm,  einem  8.  höhe- 
ren Blatte  an.     Das  Bild,  das 
wir  uns  aber  von  dem  Gefiss- 
bündelverlauf  entworfen  haben, 
wIimI  annähernd  wie  die  neben- 
stehende  Fig.   142    aussehen. 
Von     den     kleinen     Unregel- 
mässigkeiten,   welche   sich   in 

flg.  142.  Schema  für  den  Läncs- 
nrlauf  der  GefässbüDdel   ia  den 

Bprosecn   von   Taxus   baccata. 
Rechteläufige   Schraube,   */, .-Stel- 
lung  auf    der    ebengdegten    Cy- 
linoerfläche,  von   aussen  gesehen. 
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dem  Verlauf  einzelner  Blattspuren  stets  einzustellen  pflegen,  ist  hierbei  ab- 
gesehen. —  Wollen  wir  uns  auch  mit  dem  Anschluss  der  Achselknospen- 
bündel an  das  Gefkssbündelsystem  des  Tragsprosses  bekannt  machen,  so 
fahren  wir  Querschnitte  aus,  die  dicht  über  einer  Achselknospe  beginnen 
und  etwa  zwei  Intemodien  tief  sich  fortsetzen.  Aus  dem  Vergleich  dieser 
Querschnitte  werden  wir  ersehen,  dass  die  Achselknospenbündel  an  die 
beiden  Nachbarbündel  des  Tragblattes  ansetzen,  dicht  oberhalb  der  Stelle, 
an  welcher  das  Tragblattbündel  den  Bündelkreis  des  Muttersprosses  verliess. 
Die  Achsenknospenbündel  setzen  jederseits  mit  nur  einem  Strange  an,  der 
alsbald  aber  in  die  zahlreichen  Bündel  des  Bündelkreises  der  Achselknospe 
zerlegt  erscheint. 

Der    Gefilssbtindelverlauf  in    der    Keimpflanze    von    Acer    Pseudo- 
platanus  ist  etwas  complicirter  als  bei  Taxus,  dieses  Object  für  die  Unter- 
suchung trotzdem  sehr  geeignet.    Die  Keimpflanzen  sind  im  Frühjahr  leicht 
zu   finden   und  können  in  Alcohol   aufbewahrt  werden.     Die  Untersuchung 
des   frischen  Materials   ist   aber   auch   hier  zu   empfehlen.     Wir  benutzen 
Keimpflanzen,  die  ihre  beiden  ersten  Laubblätter  eben  zu  entfalten  beginnen. 
Sind  solche  Keimpflanzen  in  relativ  intensivem  Lichte  gewachsen,   so  zeigt 
sich   ihr  Hypocotyl  roth  geflurbt,   während  letzteres  bei  Schattenezemplaren 
hellgrün  ist.    Der  rothe  Farbstoff  dürfte  als  Lichtschirm  gegen  zu  intensive 
Beleuchtung   dienen.    —  Wir  stellen  zunächst  einen  Querschnitt  durch  das 
epicotyle  Glied,  dicht  über  den  Gotyledonen  her  und  constaüren  bei  schwacher 
Vergrösserung  das  Vorhandensein  von  sechs  ziemlich  gleichmässig  im  Kreise 
vertheilten,  bereits  diflPerenzirten  Gefässbündeln.    Je  drei  dieser  Gefassbfindel 
verrathen  eine  nähere  Beziehung  zu  einander,  und  die  mittleren  Bündel  jeder 
dieser  beiden  Gruppen  fallen  mit  den  Medianen  des  darüber  liegenden  epi- 
cotylen  Blattpaares  zusammen.   Höher  geführte  Querschnitte  lehren  denn  auch, 
dass  jedes  der  beiden  epicotylen  Laubblätter  drei  Gefässbündel,  als  Blattspnr, 
an  das  Epicotyl  abgiebt.    Diese   sechs  Gefässbündel  treten  zwischen  ebenso 
viel  Procambiumstränge   ein,   welche   im  Verlauf  des  Epicotyls  an  die  neu 
eingetretenen  Bündel  anschliessen.    Querschnitte  in  halber  Länge  durch  die 
Cotyledonen   zeigen  je   6  bis  8   gleichmässig  vertheilte  Gefkssbündel,  kein 
Medianbündel.     Nach    dem   Grunde   zu  verschmelzen   die  Bündel  in  jeder 
Seite   des  Ootyledons   schliesslich   zu   einem   einzigen,   im  Ganzen  somit  in 
jedem  Cotyledon  zu  zweien.    Ein  schwaches  Medianbündel  tritt  am  Grunde 
des  Ootyledons   zwischen   den  beiden  Lateralbündeln  auf.     Dieselben  Quer- 
schnitte zeigen  in  den  Achseln  der  Cotyledonen  je  eine  Knospenanlage.    Um 
den  ganzen  Gefässbündelverlauf  und  die  sonstigen  Aenderungen  der  Stractur 
beim  Uebergang  von  dem  Stamme  in  die  Wurzel  zu  verfolgen,   stellen  wir 
uns  diesmal  eine  ununterbrochene  Heihe  von  Querschnitten  her,   die  wir  in 
richtiger  Folge   auf  dem  Objectträger   anordnen.     Wir   ziehen  es  aber  vor, 
uns  jetzt   an   eine  jüngere   Keimpflanze   zu   wenden,    deren  Plumula  noch 
zwischen   den   Cotyledonen   vöUig  verborgen  ist.      Schreiten   wir  mit   dem 
Studium   der  Querschnitte   von   oben   nach   unten   fort,   so    constatiren   wir, 
dass   zunächst   die  je  zwei  für  die  Achselknospen  bestimmten  Procambium- 
stränge in  den  Bündelkreis  des  Hypocotyls  eintreten  und  dort  an  die  nächsten 
Bündel  rechts  und  links  anschliessen.     Dann  folgen  die  CotyledonarbündeL 
Ihr   schwaches   Medianbündel   spaltet   sich   hierbei   in   zwei  Gabeläste,   die 
alsbald,    doch   erst   nach   Eintritt   in   den  Bündelkreis   der  Achse,   mit   den 
Lateralbündeln  der  Cotyledonen  verschmelzen.    Wir  thun  am  besten,  gleich 
während  der  Beobachtung  diese  an  den  auf  einander  folgenden  Querschnitten 
gewonnenen  Resultate  in  einer  Zeichnung  zu  fixiren,  und  zwar  auch  diesmal 
wieder   uns   den  Verlauf  der  Geftlssbündel   auf  die  eben  gelegte  Cylinder- 
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ääche  zn  entwerfen  {Fig.  143).  Wir  bezeichnen  mit  e  die  epicotylen  Gefeea- 
bündel  und  heben  die  beiden  Medianstränge  derselben  durch  einen  Stern  *" 
hervor.  Die  Achselknospen,  von  denen  je  2  Bündel  ausgehen,  wollen  wir 
mit  o,  die  CotyledonarbUndel  mit  c  markiren.  —  Nach  dem  Eintritt  der 
Cotyledonarbündel  verschmelzen  die  aue  dem  epicotylen  Oliede  herab- 
steigenden Bündel  jederseits  zn  einem  einzigen  bei  eee.  Auf  den  nächst- 
folgenden Querschnitten  sehen  wir  hierauf  die  beiden  so  entstandenen 
starken  BOndel  sich  in  je  zwei  theüen,    die  Hälften  auseinanderrücken  und 


Fig.  143.  Kd  im  VerhiltniBB  zur  Breite  atark  ver- 
kÜTztee,  schematisirtes  Bild  dee  QefäsabünddTerlaufB  in  dem 
Epicotjl,  dem  Hypocotyl  und  der  Hauptwurzel  einer  Köm- 
pflanze  von  Acer  pBeudopIatanus ,  auf  der  ebengel^jten 
C^linderfläche,  von  aussen  gesehen,  e  epicotjle  Blattspuren 
und  zwar  e*  die  Medianstränge  derselben ,  e  Cotyledonar- 
büude),  a  AchselknoapenbOndel.  Bei  e  e  e  Verschmelzung 
der  epicotjlen  Bündel  im  Hypotxitfl,  darunter  die  Gabelung 
dereelbea;  bei  ce  Verschmelzung  der  epicotylen  Bündel  mit 
den  Cotyledonarbündeln.  Bei  h  Spaltung  der  hfpocotylen 
Bündel  in  die  sich  trennmden  Oefasatheile  und  Siebtheile,  bei 
r  Verschmelzung  der  benachbarten  Oefässtheile  der  Wurzel, 
I  vollständige  Gefässbündel,  )  QefaBBtheile,  !  Siebtheile. 


mit  den  lateralen  CotyledonarbUndeln  vereintlau£g  werden  (bei  ce).  Der 
Querschnitt  (unterhalb  ce)  zeigt  somit  nor  noch  vier  Gef^sbündel,  welche 
im  Yerhältniss  zu  den  Cotyledonen  und  dem  epicotylen  Blattpaare  diagonal 
orientirt  sind.  Einen  solchen  Querschnitt,  der  nunmehr  relativ  einfache  Ver- 
hältnisse bietet,  wollen  wir  etwas  näher  betrachten.  Wir  haben  ihn  einer 
Kegion  entnommen,  die  6  bis  10  mm  tief  unter  den  Cotyledonen  liegt.  Die 
vier  Geßlssbttndel  umgeben  ein  weites  Mark,  ihr  Siebtheil  hebt  sich  deutlich 
ab;  je  zwei  Bündel  sind  durch  Interfascicularcambium  verbunden,  welches 
hingegen  an  den  beiden,  von  den  epicotylen  Bündeln  zuvor  eingenommenen 
Stellen  fehlt.  Die  innerste  Schicht  der  Rinde,  durch  das  Gewebe  des  Peri- 
cykels  von  den  Siebtheileu  and  dem  Interfascicularcambium  getrennt,  zeichnet 
sich  durch  Starkerei chthum  aus;  sie  tritt  besonders  nach  Zusatz  von  Jod 
hervor  und  bildet  die  StKrkescheide.  An  den  beiden  Stellen,  wo  der  Cambiam- 
ring  unterbrochen  ist,  lässt  sich  die  Starkescheide  nicht  erkennen.  —  Die 
Kinde  ist  gegen  acht  Zelllagen  stark;  ihre  äusserste  Schicht  wird  etwas 
Collen chymatisch  und  führt  den  rothen  Zellsaft.  Die  Epidermiszellen  gleichen 
an  Durchmesser  den  Kindenzellen :  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  zeigen 
sie  an  der  Ausaenfläche  eine  dünne  Cuticula.  In  halber  Höbe  des  Hypocotyls 
beginnt  sich  jedes  der  vier  GeiUssbündel  in  seinem  Gefäsatheile  zu  spalten, 
und  gleichzeitig  werden  die  beiden  früheren  Lücken  im  Ringe  durch  Inter- 
fascicularcambium geschlossen.  Die  Stärkescheide  läuft  jetzt  continuirlich 
um  den  ganzen  GeftlssbUndelcylinder.  Die  Trennung  der  Gefasstheile  der 
Bündel  wird  perfecter,  so  dass  die  acht  Gefasstheile  alsbald  gleichmässig 
im  Umkreis    vertheilt   erscheinen.     Eine  Spaltung  der  Siebtheile  findet  hin- 
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gegen  nicht  statt,  dieselben  werden  nur  im  Verhältniss  breiter.  Sie  treten 
durcli  ihre  hellere  Färbung  hervor  und  orientiren  uns  auch  über  die  ur- 
sprüngliche Zusammengehörigkeit  der  Bündelpaare.  Durch  die  Thätigkeit 
des  Cambiumringes  werden  zwischen  den  Bündeln  stark  verdickte,  secnndare 
Elemente  erzeugt,  welche  an  älteren  Keimpflanzen  das  Studium  des  Gkfass- 
bündelverlaufs  erschweren.  Die  Siebtheile  behalten  definitiv  ihre  Stellung; 
die  Gefässtheile  sieht  man  hingegen  am  Grunde  des  Hypocotyls  allmählich 
die  radiale  Stellung  mit  einer  tangentialen  vertauschen;  dabei  kehren  sich 
zwei  Holztheile,  die  benachbarten  Bündelpaaren  angehören,  ihre  ursprünglich 
innersten  Schraubengef ässtrachei'den  zu,  sie  rücken  gleichzeitig  näher  an  einan- 
der, erreichen  sich  schliesslich  und  bilden  eine  A- förmige  Figur,  deren  Aussen- 
kante  von  den  engsten  Qefässtrache'iden  eingenommen  wird.  Dieses  ist 
an  einer  Stelle  zu  beobachten,  an  der  auch  die  Aussenfläche  der  Keimpflanze 
bereits  die  Charaktere  der  Wurzel  angenommen  hat,  also  unterhalb  des 
Wurzelhalses.  Die  Bodentheilchen  haften  hier  fest  der  Oberfläche  an  und 
verrathen  so  die  Existenz  von  Wurzelhaaren.  Die  Querschnitte  zeigen,  dass 
die  zuvor  geschilderte  Epidermis  von  einer  kleinzelligeren,  dünnwandigeren 
vertreten  worden  ist,  deren  Zellen  in  Wurzelhaare  auswachsen  und  an 
Grösse  den  angrenzenden  Kindenzellen  nachstehen.  Zusatz  von  concentrirt^r 
Schwefelsäure  lehrt,  dass  diese  dünnwandigen  Epidermiszellen,  sowie  auch 
die  Wurzelhaare,  cutinisirt  sind.  Noch  stärker  cutinisirt  zeigt  sich  aber 
die  äusserste,  an  die  Epidermis  grenzende  Rindenschicht.  Diese  bildet  die 
Exodermis,  welche  an  älteren  Wurzeltheilen  die  Epidermis  vertritt,  während 
letztere  zusammenschrumpft,  ja  wohl  ganz  zerstört  wird.  Die  mit  Schwefel- 
säure behandelten  Präparate  zeigen  auch  im  Umkreis  des  Centralcylindera 
die  cutinisirte  Endodermis  mit  besonders  starker  Verkorkung  der  radialen, 
welligen  Wände.  Diese  Endodermis  ist  von  den  Sieb-  und  den  Gef^Lsstheilen 
durch  das  Gewebe  des  Pericykels  getrennt.  Auf  Längsschnitten  lässt  sich 
feststellen,  dass  sie  sich  nach  oben  in  die  Stärkeschicht  fortsetzt.  Der 
Centralcylinder  umschliesst  noch  immer  ein  relativ  weites,  wenn  auch  im 
Verhältniss  zu  demjenigen  des  Hypocotyls  bedeutend  verengtes  Mark.  Sobald 
durch  Drehung  der  GefHsstheile  die  inneren  GefUsstracheiden  eine  periphe- 
rische Lage  erlangt  haben,  werden  Seitenwurzeln  sichtbar.  Sie  entstehen  vor 
den  Gefässtheilen  und  setzen  mit  ihren  Gefässtrachel'den  oben  und  unten  an 
dieselben  an.  Erst  wesentlich  tiefer  in  der  Hauptwurzel  haben  die  Gefass- 
theile  eine  völlig  radiale  Stellung  angenommen  und  bilden  je  einen  einfachen 
Strahl.  Die  Wurzel  ist  tetrarch  gebaut,  die  Ge&sstheile  bleiben  durch  eine 
geringe  Zahl  von  Markzellen  im  Innern  getrennt.  —  In  unser  Schema 
haben  wir  bei  k  die  Spaltung  der  hypocotylen  Bündel  und  die  Trennung 
der  Gef&sstheile  von  den  Siebtheilen  eingetragen.  Die  Siebtheile  sind  von 
da  an  mit  Punkten,  die  Gefksstheile  durch  eine  Wellenlinie  markirt  Bei  r 
ist  die  Verschmelzung  der  Gefässtheile  zu  sehen,  wonach  der  Querschnitt 
nur  noch  vier  Gefässtheile  und  vier  mit  diesen  altemirende  Siebtheile 
zeigt. 

Wie  aus  allen  diesen  unseren  Beobachtungen  folgt,  findet  beim  Ueber- 
gang  aus  dem  Stamme  in  die  Hauptwurzel  eine  Drehung  der  Gef^stheile 
und  eine  gleichzeitige  Trennung  derselben  von  den  Siebtheilen  statt.  Der 
Charakter  der  Epidermis  wird  verändert,  die  Exodermis  differenzirt,  das 
Mark  reducirt.  Alle  diese  Veränderungen  finden  ganz  allmählich  und  auch 
nicht  gleichzeitig  statt.  Das  Verhältniss  der  beiden  Gefässbündelsysteme 
zu  einander  lehrt,  dass  der  Centralcylinder  der  Wurzel  nicht  ein  einfaches 
Gef^ssbündel ,  sondern  einen  GefUssbündelcomplex  in  sich  schliesst.  Der 
Vergleich   ergiebt  weiter,    dass   der   Centralcylinder  der   Wurzel  und  der 
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Centralcy linder  des  Stammes  einander  entsprechen ').  Beide  werden  an 
ihrer  Peripherie  durch  das  Gewebe  dee  PericykeU  begrenzt,  das  aber  bei 
der  Wurzel  meist  viel  schärfer  abgesetzt  ist  und  daher  auch  viel  früher 
schon  als  Fericambium  unterschieden  wurde.  Das  Gtewebe  des  Fericykela 
ist  das  zu  Neubildungen  besonders  befähigte,  und  finden  Anlagen,  die  bei 
vorgeschrittener  und  vollendeter  Diflferenzirung  der  Gewebe  auftreten,  in 
ihm  ihren  Ursprung.  Wie  in  der  Wurzel  die  Kinde  dnrch  die  Endodermis, 
so  finden  wir  im  Stamm  dieselbe  oft  durch  die  Stärkescheide  gegen  den 
Central cy linder  abgegrenzt.  Diese  Abgrenzung  in  Stammtheilen  nimmt 
unter  Umständen  auch  ganz  den  Charakter  der  Wurzelendo dermis  an,  sie 
kann  aber  auch  fehlen,  und  die  Grenze  des  Pericykels  gegen  die  Binde 
dann  nicht  mehr  anatomisch  zu  erkennen  sein. 

Die  eben  studirte  Art  des  Anschlusses  der  GeßlssbUndel  von  Stamm 
und  Haaptwurzel  bei  Acer  Fseudoplatanus  ist  unter  den  Dicotylen  sehr 
verbreitet.  Von  dem  zuvor  bei  Taxus  baccata  studirten  Falle  weicht  er 
vornehmlich  dadurch  ab,  dass  dort  die  innersten  Schraub engeiUsse  der 
Bündel  beim  Uebergang  zur  Wurzel  an  ihrem  Platze  verharrten,  die  Sieb- 
theile sich  spalteten  und  eine  Drehung  ausführten,  hier  hingegen  die  Sieb- 
theile stehen  blieben ,  die  Gefdsstheile  eine  Spaltung  und  Drehung  zu  er- 
fahren hatten,  um  ihre  Vasalprimanen  in  peripherische  Lage  zu  versetzen. 
Schwieriger  wie  in  diesen  beiden  Fällen  wird  es,  den  Uebergang  von  Stamm 
und  Wurzel  dort  zu  verfolgen,  wo  das  Hypocotyl  unentwickelt  bleibt,  wo 
somit  dieser  Uebergang  sich  sehr  rasch  vollzieht.  Bei  Anwendung  der  hier 
benutzten  und  namentlich  am  Sprossscheitel  von  Taxus  (p.  317)  erprobten 
Methode  dttrile  man  aber  in  allen  Fällen  das  Ziel  erreichen. 

1)  Dieaer  VerKldcb  wuide  zuerst  scharf  durcheefOhrt  von  VAS  Ttegheh,  vergl. 
beaondera  deoseo  EKinents  de  Bolanique,  1886,  p.  167 ;  vergl.  auch  UoBOi',  Ann.  d.  bc 
nat..  Bot.,  6.  BÖr.,  t.  XX,  p.  217. 
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VegetatiTer  Aufbau  der  Bryophyten. 

UntersuelmngBmaterlai : 

Polytrichum  commune.    Mnium   undulatum.    Sphagnum   cymbi 
folium  oder  acutifolium.    Marchantia  polymorpha. 

Metzgeria  forcata. 


1  Wir  haben  bisher  den  Bau  der  Stämme  und  Blätter  nur  bei  den 

':  Gefässpflanzen  studirt;  wir  wenden  uns  jetzt  den  gefässlosen  Stämmchen 

und  Blättern  der  Moose  ^  zu.  Wir  beginnen  mit  einem  relativ  com- 
plicirten  Falle,  der  verhältnissmässig  fortgeschrittene  Differenzirung  der 
Gewebe  zeigt,  nämlich  mit  Polytrichum  commune*).  Auf  Quer- 
schnitten durch  das  Stämmchen  fällt  zunächst  ein  centraler  Gewebe- 
cylinder,  der  als  Leitbündel  bezeichnet  werden  kann,  auf.  Derselbe  hat 
in  seiner  Mitte  weitlumigere,  dickwandigere,  gelbbraune,  in  seinem  Um- 
i  fange  weniger  weitlumige,  dünnwandigere,  hellere  Elemente  au&uweisen. 

Unter  den  dickwandigeren,  inneren  Elementen  zeigen  sich  einzelne  Beihen, 
eventuell  auch  Gruppen  intimer  dadurch  verbunden,  dass  die  trennenden 
Seiten  wände  dünnwandig  bleiben.  In  den  Zellen  dieses  Centralcylinders ') 
ist  Stärke,  vor  Allem  aber  Oel  nachzuweisen.  Gegen  die  umgebende 
Binde  ist  dieser  Gentralcylinder  durch  eine  Schutzscheide  abgegrenzt 
Diese  einschichtige  Schutzscheide  widersteht  der  Schwefelsäure  und  der 
Chromsäure  besser  als  das  nach  innen  und  aussen  angrenzende  Ge* 
webe,  mit  Kalilauge  färbt  sie  sich  braun.  Sie  ist  allem  Anschein  nach 
'■  cutinisirt.    Das  auf  die  Schutzscheide  folgende  Bindengewebe  wird  von 

etwas  weitlumigeren,  hellwandigeren,  stärkeärmeren  Zellen  gebildet  In 
älteren  Stengeltheilen  greift  die  Gutinisirung  auf  die  inneren  Binden- 
zellen hinüber.  Nach  der  Peripherie  zu  werden  die  Bindenzellen  eng- 
lumiger  und  dickwandiger.    Die  äussersten  2  bis  3  Zellschichten  sind 


1)  Für  Laubmoose  verri.  P.  G.  Lorentz,  Jahrb.  f.  wiaa.  Bot,  Bd.  VI,  1867— 6S, 
p.  363 ;  GoEBEL,  Gnmdries  aer  systematischen  und  specieUen  Pflanzenmorphologie,  1882, 
p.  184;  dort  auch  die  Litteratur,  p.  179;  neuerdings  auch  G.  Fkitsche,  ber.  d.  Deutsch, 
bot.  Gesell.,  1882,  p.  83 ;  G.  Haberlandt,  ebendas.  p.  263,  und  1884,  p.  467 ;  Gltma^xs, 
Ueber  die  Wasserbewegung  in  der  Moospflanze,  1884;  G.  Haberlandt  in  Jahrb.  f. 
wiss.  Bot,  Bd.  XVII,  p.  359;  Coesfeld,  Bot.  Ztg.,  1892,  p.  153;  Lorch,  Flora  1894, 
p.  424. 

2)  Vergl.  G.  Haberlandt,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XVII,  p.  393. 

3)  Vergl.  Coesfeld,  1.  c.  p.  158  ff. 
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fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickt    Die  vorletzte  geht  durch 
Orangeroth  in  die  rothbraune  Färbung  der  äussersten  Zellschicht  über. 
Die  peripherischen,  stark  verdickten  Zellen  bilden  das  mechanische  System 
des  Stammchens  und  sind  ihrer  Function  nach  als  Stereiden  zu  bezeichnen. 
Die  Epidermis  ist  nur  im  jugendlichen  Zustande  gegen  das  Gewebe  der 
Rinde  deutlich  abgesetzt;  meist  verdoppelt  sie  alsbald  durch  tangentiale 
Wände  ihre  Zellenzahl,  verdickt  sich  sehr  stark  und  hört  dann  auf,  im 
Querschnitt  als  Epidermis  kenntlich  zu  sein.  Die  Rinde  wird  von  schwachen 
Leitbündeln,  Blattsträngen,  durchsetzt,   die  man  in  verschiedener  Ent- 
fernung von  der  Peripherie  sieht  und  die  schliesslich  Aufiiahme  in  das 
starke  centrale  Leitbündel  finden.   Ihr  successiver  Eintritt  in  das  centrale 
Leitbündel  giebt  letzterem  den  unregelmässigen  Umriss.    Diese  Blatt- 
stränge fallen  meist  unschwer  durch  den  Stärkegehalt  und  die  bräunliche 
Färbung  ihrer  Zellen  auf.   Bei  genauerer  Betrachtung  eines  solchen  Leit- 
bündels aus  den  äusseren  Theilen  der  Rinde  kann  man,  besonders  nach 
Zusatz  von  Jodjodkalium,  feststellen,  dass  es  gebildet  wird  von  4  bis  8 
fünfeckigen  „Gentralzellen",  von  denen  einzelne  sich  in  Zellgruppen  von 
2  bis  4  Zellen  theilen,  dann  nach  innen  von  weitlumigen  Elementen,  den 
sog.  „Deutern'\  und  von  den  die  Gentralzellen  und  die  Deuter  gemeinsam 
umhüllenden  stärkereichen  „Begleitern"  i).   Bei  der  Vereinigung  des  Blatt- 
spurstranges mit  dem  Gentralstrang  des  Stämmchens  treten  die  Gentral- 
zellen und  Deuter  in  denselben  ein.  —  Mediane  Längsschnitte  durch  das 
Stammchen  zeigen,  dass  der  Gentralstrang  aus  sehr  langgestreckten  Zellen 
gebildet  wird,   die  mit  stark  geneigten,  dünnen  Scheidewänden  auf  ein- 
ander stossen.   Die  dünnen  Wände,  die  wir  innerhalb  der  centralen  Partie 
des  Gentralcylinders  im  Querschnitt  sahen,  waren  zum  Theil  aber  auch 
dünne  Seitenwände,  deren  Dicke  sich,   wie  der  Längsschnitt  lehrt,  im 
weiteren  Verlauf  wieder  steigert.    So  sind  es  nicht  immer  dieselben, 
sondern  wechselnde  Zellreihen,  welche  durch  dünne  Seitenwände  eine 
Zeitlang  in   engere  Verbindung  treten.    Die  Zellen  der   Schutzscheide 
lassen  oft  nach  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  oder  von  Kalilauge  in 
den  Schnitten  eine  Wellung  der  Wände  erkennen.  Die  Innenrinde  zeichnet 
sich  durch  Stärkereichthum  aus.   Nach  der  Peripherie  zu  wird  die  Neigung 
der  Querwände  in  den  Rindenzellen  immer  stärker,  schliesslich  nehmen  sie 
charakteristische  prosenchymatische  Formen  an.    Auf  Längsschnitten,  die 
einen  Blattstrang  median  getroffen  haben,  kann  man  diesen  bis  in  den 
Gentralstrang  des  Stämmchens  verfolgen.    In  dem  Gentralstrang  und  den 
Blattsträngen  von  Polytrichum  liegt  ein  noch  sehr  einfaches  Leitungssystem 
vor,  dem  wohl  vor  Allem  die  Aufgabe  zufällt,  die  Nahrungszufuhr  nach  den 
Vegetationspunkten  zu  besorgen.    Das  Stämmchen  wird  von  den  Scheiden 
seiner  Blätter  etwa  zur  Hälfte   umfasst    An  abgelösten  Blättern  sieht 
man  diesen  scheidenförmigen  Theil  der  Spreite  gebildet  aus  gestreckten, 
chlorophyllarmen,  über  dem  Nerv  besonders  langen  Zellen.  An  der  Stelle, 
wo  der  freie  Spreitentheil  beginnt,  werden  die  Zellen  breiter  als  lang. 
Liegt  die  Oberseite  des  Blattes  zur  Beobachtung  vor,  so  zeigen  sich  i^ 
eigenthümliche  Zellleisten  aufgesetzt.   Sie  decken  die  ganze  Lamina,  den 
Nerv   mit  inbegriffen,  laufen  einander  und  der  Längsachse  des  Blattes 
parallel    und    bestehen    aus   chlorophyllreichen   Zellen.     Die   seitlichen 
Lamellen  hören  früher,  die  mittleren  kurz  vor  der  Spitze  des  Blattes 
auf.    Diese  Spitze  selbst  besteht  aus  langgestreckten,  stark  verdickten, 
braunwandigen  Zellen.    Der  Saum  des  freien  Spreitentheils  wird  band- 


1)  Coesfeld,  1.  c.  p.  163. 
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gebang    ans.     An    dieses   LeitbQndel    stossen    die   weitlumigeren ,    mit 
grüDlich-gelben  Wänden  und  lebendem,  chlorophjllhaltigem  Inhalt  ver- 
sebeneo  Zellen  der  Rinde  (e).   Die  innerste  Schicht  dieser  Rinde  zeichnet 
sich  auch  hier  durch  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Schwefelsäure 
aas,  ohne  jedoch  irgendwie  scharf  als  Schutzscheide  abgesetzt  zu  sein. 
Die  Rindenzellen  nehmeD  zunächst  von  innen  nach  aussen  etwas  an 
Weite   zu,    an  der  Peripherie 
werden    sie    rasch    enger    und 
dickwandiger   und  gehen  end- 
lich ohne  Grenze  in  die  ein-  bis 
zweischichtige,  englumige,  stark 
verdickte   Epidermis    (e)  über. 
An  zwei  bis  drei  Stellen,  unter 
Umständen   auch   nur   noch  an 
einer,    sieht  man   die   äussere 
Zellschicht  des  Stämmchens  sich 
anmittelbar   in   einschichtige 
Zellplatten    fortsetzen ,    welche 
den     am    Stämmchen    abwärts 
laufenden  Blattflügeln  (f)  ent- 
sprechen.   Querschnitte,  welche 
durch  den   unteren,  blattlosen, 
stark    gebräunten    Theil    des 
Stämmchens    geführt    werden, 
zeigen    die    Wände    der    peri- 
pherischen Zellschichten  dunkel- 
braun gefärbt    Aus  einzelnen 

Zellen  der  Oberfläche  sind  ,,,    Q«e«dmitt  d«rA  d«  Stämm- 

lange ,    brauuwandlge ,    vielfach      ^hm  von  Mnium  undulatum.    (  Leitunmbüadel, 
verzweigte  Zellfäden  hervorge-     c  Rinde,  e  EpidenniB,  /"  BlattQügel,  r  Rhizoide. 
wachsen ,    welche   als   Wurzel-     Vergr.  90. 
haare  oderRhizoiden  bezeichnet 

werden  (r).  Diese  Rhizoiden  sind,  wie  leicht  zu  sehen,  durch  schräg 
gestellte  Scheidewände  ausgezeichnet.  Unter  zahlreichen  solchen  Scheide- 
wänden, und  zwar  unter  deren  emporgehobenem  Rande,  entspringen 
weiter  sich  verzweigende  Seitenzweige.  Nur  die  fortwachsenden  Spieen 
der  Rhizoiden  haben  farblose  Wände  aufzuweisen. 

Die  grösste  Aehnlichkeit  mit  solchem  Wurzelfilz  zeigt  in  Hinsicht 
der  Verzweigung  und  der  schrägen  Stellung  der  Scheidewände  der 
„Vorkeim"  der  typischen  Laubmoose,  das  sogenannte  Protonema,  das 
sich  aus  der  keimenden  Spore  entwickelt.  Doch  sind  dessen  Zweige, 
so  weit  sie  nicht  in  den  Boden  dringen,  nicht  gebräunt  und  führen 
zahlreiche  Chlorophyllkörner,  Die  Laubknospen,  welche  sich  zu  Moos- 
stämmchen  entwickeln,  sind  Seitenzweige  dieses  Protonema.  Die  nahe 
Verwandtschaft  von  Rhizoiden  und  Protonema  zeigt  sich  auch  in  dem 
Umstände,  dass  die  Rhizoiden,  feucht  gehalten  und  dem  Licht  ausgesetzt, 
Protonema  erzeugen  können,  welches  zahlreichen  neuen  Pflänzchen  den 
Ursprung  geben  kann.  Es  genügt,  Mnium-Rasen  mit  der  Unterseite 
nach  oben  zu  legen  und  feucht  zu  halten,  um  reichlichen,  grünen  Proto- 
nema-Filz  aus  den  Rhizoiden  zu  erzielen. 

Hat  der  Querschnitt  eine  beschädigte  Stelle  des  Mnium  -  Stämni- 
chens  getrofi'en,  so  sieht  man  dieselbe  nicht  durch  Kork  abgeschlossen, 
denn    solchen     können    die    Muscineeu,    ja    fast    sämmtliche    Geßlss- 
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kryptogamen,  nicht  bilden;  vielmehr  haben  die  an  die  Wunde  gren- 
zenden Zellen  ihre  Wände  verdickt  und  gebräunt,  so  dass  sie,  von 
ihrem  weiteren  Lumen  abgesehen,  den  anderen  Zellen  der  Oberfläche 
gleichen. 

Nahe  der  Oberfläche  sieht  man  im  Querschnitt  vereinzelte  kleine 
Stränge  aus  dünnwandigen  Zellen,  die  auch  in  ihrer  Färbung  mit  den 
Elementen  des  centralen  Leitbündels  übereinstimmen.  Es  sind  das  ans 
den  Blättern  eingetretene  Leitbündel,  welche  blind  in  der  Stengelrinde 
endigen,  während  wir  sie  bei  Polytrichum  an  den  Gentralstrang  des 
Stengels  ansetzen  sahen.  —  Ein  Blatt,  das  wir  ohne  weitere  Präparation 
in  einem  Wassertropfen  des  Objectträgers  untersuchen,  zeigt  uns  eine 
einschichtige  Lamina  und  einen  mehrschichtigen  Mittelnerv.  Letzterer 
endet  unter  einem  terminalen  Zahn,  der  aus  einer  Anzahl  rhombischer 
Zellen  besteht.  Die  Zellen  der  Blattnerven  sind  langgestreckt,  die 
peripherischen  führen  Chlorophyllkörner.  Die  Blattlaraina  ist  einschich- 
tig; sie  besteht  aus  polygonalen,  chlorophyllhaltigen  Zellen.  Die  band- 
artige Umsäum  ung  des  Blattrandes  wird  von  langgestreckten,  stärker 
verdickten  Zellen  gebildet  Die  äussersten  am  Rande  tragen,  in  an- 
nähernd gleichen  Abständen,  ein-  bis  zweizeilige,  scharf  zugespitzte 
Zähne.  Querschnitte  durch  die  Blätter  bekommt  man  zugleich  mit  den 
Querschnitten  durch  das  Stämmchen.  Will  man  von  abgetrennten  Blät- 
tern Querschnitte  ausführen,  was  bei  der  geringen  Dicke  derselben  keine 
ganz  leichte  Aufgabe  ist,  so  kann  man  sich  die  Sache  wesentlich  er- 
leichtern, wenn  man  mit  Glyceringummi  eine  grössere  Anzahl  Blätter 
auf  einander  klebt  und  hierauf  erst,  ohne  das  Trocknen  des  Gummis 
abzuwarten,  das  dicker  gemachte  Object  zwischen  Holundennark 
schneidet.  Dann  legt  man  die  Querschnitte  in  Wasser  ein,  worin  das 
Gummi  alsbald  weggelöst  wird.  Diese  Methode  lässt  sich  überall  da 
anwenden,  wo  es  gilt,  von  sehr  dünnen  Flächen  aus  freier  Hand  Quer- 
schnitte zu  gewinnen.  —  An  den  Querschnitten  unserer  Moosblätter  con- 
l'  statiren  wir  nun  sicher,  dass  die  Lamina  einschichtig  ist;  die  Zellen  am 

Blattsaume  zeigen  starke  Verdickung.  Der  Nerv  springt  an  der  Unter- 
seite mehr  als  an  der  Oberseite  vor.  In  dessen  Mitte,  etwas  näher 
der  Unterseite,  liegt  ein  Strang  dünnwandiger  Zellen,  in  welchem  wir 
das  Leitbündel  wiedererkennen,  das  wir  zuvor  in  der  Rinde  sahen.  Dieser 
dünnwandige  Strang  wird  nach  der  Rückenfläche  zu  von  einigen,  stark 
verdickten,  englumigen  Zellen  gestützt 

Ein  welkes  Pflänzchen  mit  dem  unteren  Querschnitt  seines  Stämm- 
chens in  Wasser  gesetzt,  bleibt  welk,  wird  hingegen  rasch  turgescent, 
wenn  wir  es  mit  den  Blättern  in  Wasser  tauchen.  Die  Wasseraufiaahme 
durch  die  Blätter  ist  hier  somit  sehr  ergiebig. 

Besondere  Eigenthümlichkeiten  bietet  der  Bau  der  Torfmoose  und 
soll  hier  daher  in  Betracht  gezogen  werden.  Wir  führen  Querschnitte 
durch  das  Stämmchen  von  Sphagnum  cymbifolium  oder  acuti- 
folium  aus.  Diese  Querschnitte  (Fig.  146  C)  zeigen  uns  einen  inneren 
Gewebecylinder,  der  in  seinen  mittleren  Theilen  (c)  aus  weitlumigen, 
etwas  collenchymatisch  verdickten  Zellen  aufgebaut  wird,  während  seine 
Zellen  allmählich  nach  aussen  zu  enger  werden  und  sich  in  den  äus- 
sersten Lagen  gelbbraun  färben  {sk).  Ein  besonderes  Leitbündel  ist  im 
Innern  dieses  Gewebecylinders  nicht  vorhanden.  Nach  aussen  wird  der- 
selbe von  einer  grosszelligen ,  meist  dreischichtigen  Aussenrinde  um- 
i  ;  jj!  '  V        j  geben  {w).    Die  Zellen  der  letzteren  schliessen  unvermittelt  an  die  eng- 

M  _f^     '     t  lumigen,  gelbbraunen  Zellen  des  inneren  Gewebecylinders  an.    Sie  sind 


XVm.  Pensnin. 


327 


durch  groBse,  kreisrunde  bis  ovale,  offene  Foren  und  zsrte  Scbraoben- 
bünder  ausgezeichnet  Diese  Löcher  (0  sind  leicht  zu  sehen,  und  dass 
sie  wirklich  die  Hohlr&nme  dieser  Zellen  in  offene  Verbindung  setzen, 
stellt  man  leicht  an  Schnittstellen  fest,  die  solche  Foren  getroffen  haben. 
Auch  sieht  man  nicht  selten  in  diesen  Zellen  Filzfäden  oder  kleine 
Thiere,  die  ohne  HindernisB  durch  die  Poren  aus  einer  Zelle  in  die 
andere  Tordriagea.  Diese  porösen  Elemente  der  Äussenw&nde  von 
Sphagnum  fQhren  nur  noch  Wasser  oder  Luft  und  sind  ohne  lebenden 
Zellinhalt  Sie  dienen  der  Pflanze  als  Capillarapparate,  durch  welche 
das  Wasser  den  Verbrauchsorten  zugeführt  wird.  Cntinisirte  Theile 
fehlen  der  Pflanze;  concentrirte  Schwefelsäure  löst  alsbald  das  ganze 
Gewebe  auf:  relativ  am  längsten  resistiren  die  Mittellamellen  und 
Zwickel  der  gelbbraunen  Äussenzellen  des  Gentralcylinders. 


Fig.  143.  A  aus  dem  Blatt  von  Sphagnum  cjmbifolium.  a  chlorophjllhaltige 
Zellen,  tc  Wasserzellen  mit  Yerdickungsleisten  v  und  LOchem  l,  von  der  Fliehe. 
Vergr.  300.    B  QnerBchnitt  durch  das  BlAtt  von  Bphaf^om  fimbriatum.     0  Tbdi  eines 

änerschnitts  dnrch  den  Stengel  von   Spha^um   cymbifolinm.     e  Mitte,  tk  acleren- 
lymatische  Bindenzellen,  te  WaMeizellen  mit  Löchern  und  VerdicknngHleisten,  «  Epi- 
dennia.    Vergr.  120. 

Die  Blattspreite  ist  eiförmig,  ganzrandig- einschichtig  und  besteht, 
wie  jede  Fl&chenansicht  (Fig.  146  Ä)  lehrt  aus  zweierlei  Elementen. 
Die  einen  sind  schmale,  chlorophjllhaltige,  somit  auch  Protoplasma  und 
Zellkern  führende,  lebende  Zellen  (a);  die  anderen  (w)  sind  todte,  mit 
"Wasser  oder  mit  Luft  erfüllte,  mit  Ringen,  resp.  auch  Schraubenband- 
stücken und  zwischenliegenden  offenen  Foren  versehene  Zellräume.  — 
Die  Thatsache,  die  uns  schon  wiederholt  auffallen  musste,  dass  todte, 
wasserführende  Elemente,  soweit  sie  sonst  nicht  stark  verdickt  sind, 
Schraubeubflnder,  Hinge  oder  Netze  als  Wandverdickung  tragen,  erklärt 
sich  ungezwungen  aus  dem  Umstände,  dass  genannte  Zellen  ihres  Tur- 
gors  beraubt  sind  und  jenen  mechanischen  Apparat  brauchen,  am  nicht 
zu  collabiren  oder  zerdrückt  zu  werden.  —  Die  grünen  Zellen  der  Blatt- 
spreite hängen  alle  unter  einander  zusammen  und  bilden  ein  Netzwerk, 
dessen  Maschen  von  je  einer  todten  Zelle  eingenommen  werden.  Die 
grünen  Zellen  dienen  der  Kohlenstoffassimilation,  die  leeren  Zellen  sor- 
gen, ebenso  wie  die  entsprechenden  Zellen  der  Äussenrinde  des  Stamm- 
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chens,  als  Gapillarapparat  für  die  Wasserzufuhr.  Aufmerksame  Betrach- 
tung lehrt,  dass  die  Zahl  der  Poren  gegen  den  Blattrand  zunimmt^  dass 
dieselben  vorwiegend  an  der  Unterseite  des  Blattes  sich  befindeD,  und 
die  Seite  der  dort  sich  vorwölbenden  Zellwände  einnehmen.  Der  Blatt- 
rand selbst  wird  gebildet  von  den  schmalen,  grünen  Zellen  nnd  im  äd- 
schluss  an  diese  von  einem  einreihigen  Saume  schmaler,  an  der  Aussen- 
fläche  schwach  verdickter,  collabirter,  wässrigen  Inhalt  führender  Ele- 
mente. Nur  die  Endflächen  dieser  Elemente  zeigen  sich  stärker  verdickt 
und  springen  demgemäss  nach  aussen  vor.  Ein  Nerv  fehlt  den  Blättern 
ebenso  wie  ein  Leitbündel  dem  Stämmchen ;  die  Pflänzchen  sind  somit 
in  dieser  Beziehung  viel  einfacher  als  Mnium  gebaut,  complicirter  hio- 
gegen  in  Hinblick  auf  die  Ausbildung  ihres  Capillarapparates.  —  Quer- 
schnitte (Fig.  146  E)  belehren  uns  weiter  über  das  Lagenverhältniss  der 
lebenden  und  der  todten  Blattzellen,  zeigen  uns  auch  die  Löcher  (l)  in 
letzteren  sehr  schön. 

Der  Thallus  des  auf  feuchtem  Boden  sehr  verbreiteten,  an  ihren 
runden  Brutbechern,  event.  auch  an  ihren  tellerförmigen  oder  schirm- 
artigen Receptakeln  so  leicht  kenntlichen  Marchantia  polymorpha 
zeigt  einen  ziemlich  complicirten  Bau.  Der  Mangel  einer  cormophjten 
Gliederung  bedingt  somit  nicht  nothwendig  einfache  anatomische  Stnic- 
tur.  Der  Thallus  ist  lederartig  hart;  er  verzweigt  sich  durch  Gabelung 
seines  Scheitels,  der  im  Grunde  der  „Scheitelbucht**  liegt  Hat  sich  der 
Spross  kurz  zuvor  gegabelt,  so  wird  die  Mitte  der  vorderen  Einbuchtung 
von  einem  Thalluslappen  eingenommen,  zu  dessen  beiden  Seitea  die 
Scheitelbuchten  liegen.  In  der  Mediane  jedes  Sprosses  springt  an  der 
Bauchseite  eine  undeutlich  begrenzte  Mittelrippe  vor.  Von  dieser  m 
verlaufen  schräg  nach  vorn  gerichtete  Streifen  bogig  gegen  den  Band 
des  Thallus.  In  einiger  Entfernung  vom  Scheitel  ist  der  Thallus  durch 
feine  aus  seiner  Mediane  entspringende  Rhizoiden  an  dem  Substrat  be- 
festigt Bringen  wir  den  Thallus,  mit  der  Bauchseite  nach  oben  gekehrt, 
unter  ein  Präparir-Mikroskop,  so  können  wir,  mit  Hilfe  von  Nadeln,  die 
Existenz  von  Schuppen  feststellen,  die  der  Thallusfläche  entspringen.  Es 
sind  hier  drei  verschiedene  Formen  von  Ventralschuppen  vorhanden: 
„Randschüppchen'*,  die  über  den  Thallusrand  meist  etwas  hinausreichen 
und  gebräunt  sind;  „Medianschuppen'',  welche  in  der  Mittellinie  stehen 
und  „Laminarschuppen",  die  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  auf  dem 
Thallus  inserirt  sind,  auch  fehlen  können.  Die  Medianschuppen,  öfters 
purpurfarbig,  alterniren  mit  einander,  ihre  Ränder  decken  sich  in  der 
Mediane.  Soweit  Median-  und  Laminarschuppen,  resp.  nur  erstere, 
reichen,  entspringen  dem  Thallus  feine  Rhizoiden,  welche,  von  den 
Schuppen  gedeckt,  deren  Insertion  folgen,  bis  zum  Mittelnerv  gelangen 
und  hier  in  Bündeln  weiter  abwärts  laufen.  Die  Median-  und  Laminar- 
schuppen sind  es,  welche  der  Thallusunterseite  die  Streifung  verleihen, 
die  uns  an  derselben  schon  bei  Betrachtung  mit  dem  blossen  Auge  auf- 
gefallen war. 

Sehen  wir  uns  die  Rückenfläche  des  Thallus  mit  der  Lupe  an,  so 
erscheint  uns  diese  in  kleine,  rautenförmige  Felder  getheilt  Die 
Grenzen  der  Felder  sind  dunkelgrün,  die  Felder  selbst  mehr  grau. 
In  der  Mitte  eines  jeden  Feldes  ist  eine  punktförmige  Oeffnung  za 
sehen. 

Wir  untersuchen  hierauf  einen  Schnitt,  der  parallel  zur  Rücken- 
fläche  des  Thallus  geführt  worden  ist,  bei  stärkerer  Vergrösserung.  Wir 
sehen,  dass  die  Aussenzellen  der  Rückenfläche  polygonal  gestaltet,  fest 
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verbnoden  sind  und  zahlreiche  grosse  ChlorophyllkSrner  fllhreo.  Die 
Grenzen  der  Felder  zeichnen  sich  deutlich;  jedes  Feld  wird  in  der  Mitte 
von  einer  runden  OefFnung,  die  von  meist  vier  schmalen,  sichelförmig  ge- 
krflmmten,  chlorophyllfreien  Zellen  umrahmt  ist,  eingenommen  (Fig.  147  ü). 
Wo  der  Schnitt  etwas  dicker  ausfiel,  ist  unter  der  freien  Aussenfläche 
des  Feldes  Luft  angesammelt.  In  diesen  Luftraum,  „die  Luftkammer", 
ragen  chlorophjllhaltige  Zellfäden  hinein.  Die  seitlich  die  Luftkammern 
abgrenzenden  Wände  werden  aus  dicht  verbundenen  Zellen  aufgebaut 
Diese  Wände  sind  ein-  bis  mehrschichtig,  ihre  Zellen  führen  Chloro- 
phyll. Einzelne  Zellen  der  Oberfläche  und  auch  des  Innern  zeichnen 
sich  durch  einen  stark  lichtbrechenden,  unregelmässig  umschriebenen, 
traubenförmigen  Körper  ans.  Diese  Körper  erscheinen  an  jQngeren 
Sprossen  schwach  bräunlich,  an  älteren  braun  gefärbt,  enthalten  vor' 
wiegend  nur  fettes  Oel   und  bilden  die  sogenannten  Oelkörper,   die  bei 


den  Lebermoosen  allgemein  verbreitet  sind ').  Die  Zelle,  die  so  einen 
OelkCrper  führt,  zeigt  keine  anderweitigen,  geformten  Inhaltstheile.  — 
Flächenschnitte,  die  uns  den  Thallus  von  der  Bauchseite  vorführen, 
weisen  keine  Felderung  auf.  Die  Zellen  sind  hier  gestreckter  und 
chlorophyllänner  als  an  der  Oberseite.  Die  Rhizoiden,  die  der  Bauch- 
fläche entspringen,  zeigen  doppelten  Bau.  Sie  sind  schmächtiger  und 
mit  zapfenförmigen  Vorsprüngen  im  Innern  versehen,  oder  dicker  und 
ohne  solche  Verdickung.  Die  mit  den  zapfenförmigen  Vorsprängen  ver- 
sehenen, die  „Zäpfchenrhizoiden",  liegen  dem  Thallus  an  und  folgen  in 
Bündeln,  von  den  Schuppen  gedeckt,  dem  Mittelnerv ;  sie  dienen  wohl 
zur  Versteifung  des  Thallus.  Die  gewöhnlichen  Rhizoiden  wenden  sich 
unter  spitzem  Winkel  gleich  gegen  das  Substrat,  an  dem  sie  den  Thal- 
lus befestigen.  Alle  Ventralschuppen  sind  einschichtig,  die  medianen 
bestehen  aus  noch  lebenden,  die  laminaren  und  randständigen  aus  ab- 
gestorbenen Zellen.  —  Ein  Querschnitt  durch  den  Thallus  zeigt  an  der 
Rückenfläche  zunächst  eine  Zone  chlorophyllh altigen  Gewebes.  Das  In- 
nere des  Thallus  wird  von  weitlumigeren,  fast  chlorophyllfreien  Zellen 
gebildet.    In  den  Wänden  dieser  Zellen  sind  stellenweise  weite,  elÜp- 

1)  Pfeffeb,  Flora,  1874,  p.  2. 
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tische  Tüpfel  zu  erkennen.  An  der  Bauchfläche  werden  die  beiden  letz- 
ten Zellschichten  wieder  englumiger,  flacher,  chlorophyllreicher  und  bil- 
den die  sogenannte  ventrale  Rindenschicht  Durch  das  ganze  Gewebe 
sind  die  Oelkörper  zerstreut  Andere  vereinzelte  Zellen  fallen  durch 
ihre  Grösse  und  die  starke  Lichtbrechung  ihres  Inhalts  auf^  es  sind  das 
Schleimzellen.  Ein  genaueres  Studium  der  chlorophyllreichen  Aussen- 
schichten  der  Rückenfläche  ergänzt  das  Bild,  das  wir  in  der  Flächen- 
ansicht  gewonnen  hatten.  Wir  sehen  zu  äusserst  eine  einfache  Schicht 
flacher  Zellen,  die,  über  den  Luftkammern  frei,  an  die  Wände  ansetzt, 
welche  die  Kammern  seitlich  abgrenzen.  In  der  Mitte  der  freien  Aussen- 
wand  befindet  sich  die  Athemöffnung,  die,  wie  es  sich  jetzt  zeigt,  von 
mehreren,  etwa  vier  bis  acht  Stockwerken  von  Zellen  eingefasst  wird 
(Fig.  147  B)  ^).  Die  OefFhung  verengt  sich  am  oberen  und  am  unteren 
Ausgang,  namentlich  an  letzterem,  und  zeigt  somit  eine  tonnenförmige 
Gestalt  Die  Zellen  der  obersten  Etage  sind  in  einen  häutigen  Saum 
verlängert  Da  die  Luft  sehr  stark  in  der  Athemöffnung  festgehalten 
wird  und  die  Bilder  dadurch  undeutlich  werden,  so  empfiehlt  es  sich, 
die  Luft  aus  den  Präparaten  zuvor  auszupumpen.  In  die  Athemhöhle 
ragen  von  unten  her  zwei  bis  drei  Zellen  hohe,  hin  und  wieder  ver- 
zweigte Zellfäden  hinein.  Diese  Zellfäden  sind  besonders  chlorophyll- 
reich, sie  entspringen  der  nächsttieferen  chlorophyllarmen,  flachen  Zell- 
schicht An  der  Ventralseite  des  Thallus  sieht  man  am  Mittelnerv  das 
seitliche  alternirende  Uebereinandergreifen  der  Medianschuppen.  Zwischen 
den  Schuppen  liegen  die  Querschnitte  der  Rhizoidenbündel.  —  Mediane 
Längsschnitte  zeigen  die  Insertion  der  stärkeren,  gewöhnlichen,  direct 
vom  Thallus  abgehenden  Rhizoiden  und  die  dem  Mittelnerv  anliegenden 
Zäpfchenrhizoiden  *). 

Ein  sehr  einfach  gebauter  Thallus  ist  derjenige  von  Metzgeria  fur- 
cata^)  und  in  vielen  Beziehungen  sehr  instructiv.  Das  unscheinbare 
Pflänzchen  ist  ziemlich  verbreitet  und  an  der  Rinde  von  Laubhölzem  meist 
unschwer  zu  entdecken.  Der  Thallus  ist  bandförmig,  hellgrün,  gabelig  ge- 
theilt,  von  einer  mit  dem  blossen  Auge  eben  noch  unterscheidbaren  Mittel- 
rippe durchsetzt.  Abgesehen  von  dieser  Mittelrippe,  ist,  wie  unter  dem  Mi- 
kroskope leicht  festzustellen,  der  Thallus  einschichtig.  Er  besteht  aus 
polyedrischen,  reich  mit  länglichen  Chlorophyllkömem  erfüllten  Zellen.  Die 
schmale  Mittelrippe  springt  an  der  Bauchfläche  viel  stärker  als  an  der 
Rückenfläche  vor;  sie  besteht,  von  oben  nach  unten  fortschreitend,  was  man 
bei  verschiedener  Einstellung  constatiren  kann,  aus  breiten,  nur  wenig  ge- 
streckten, dann  aus  schmalen,  langgestreckten  und  endlich  wieder  aus  brei- 
teren Zellen.  Die  beiden  äusseren  Zelllagen  führen  Chlorophyll,  die  inneren 
hingegen  nicht.  Am  Vegetationspunkte  entspringen  aus  der  Bauchfläche 
des  Nerven  einige  wenige  kurze,  mit  stark  lichtbrechendem  Inhalt  in  ihrem 
vorderen  Ende  erfüllte  Keulenhaare.  Aus  älteren  Theilen  der  Nerven,  resp. 
auch  aus  den  Randzellen  des  Thallus,  gehen  die  sog.  Borstenhaare  hervor, 
die  unter  günstigen  Umständen  an  ihrer  Spitze  zu  einer  gelappten  Hafi- 
scheibe  sich  ausbilden  können  und  dann  als  Rhizoiden  fungiren.  Sie  stehen 
stets  an  dem  hinteren,    vom  Scheitel    entfernteren  Ende  der  Zelle,   von  der 


1)  W.  V.  KÜSTER,  Die  Oelkörper  der  Lebermoose,  Inaug.-DIss.  Basel  1894. 

2)  Voigt,  Beitrag  zur  vergl.  Anat.  der  Marchantien,  Bot.  Ztg.,  1879,  Sp.  729. 

3)  Leitgeb,  Untersuchungen  über  die  Lebermoose,  Heft  III,  p.  34.  Dort  auch  die 
übrige  Litteratur. 
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sie  durch  eine  gekrümmte  Scheidewand  abgegrenzt  werden,  welche  nicht 
die  ganze  Höhe  der  betreffenden  Zelle  durchsetzt,  vielmehr  nur  eine  Ecke 
oder  Kante  von  derselben  abschneidet.  —  Wie  der  Querschnitt  zeigt,  sind 
die  inneren  Zellen  der  Mittelrippe  durch  etwas  stärker  verdickte,  fast  col- 
lenchymatisch  aussehende,  weissglänzende  Wände  ausgezeichnet.  —  In  der 
instructivsten  und  leichtesten  Weise  sind  bei  Metzgeria  die  Theilungsvor- 
gänge  an  den  Vegetationspunkten  zu  verfolgen  ^).  Der  fortwachsende 
Scheitel  zeigt  bei  Metzgeria  eine  relativ  nur  sehr  schwache  Ausbuchtung. 
Der  Ghnind  dieser  „Scheitelbucht",  genau  an  der  Stelle,  wo  der  Mittelnerv 
aufhört,  wird  von  der  Scheitelzelle  eingenommen.  Wir  betrachten  dieselbe 
von  der  Eückenfläche  des  Thallus  aus,  um  nicht  durch  die  Keulenhaare 
gestört  zu  werden.  Die  Scheitelzelle  ist  zweischneidig  (Fig.  148),  sie  zeigt 
die  Gestalt  eines  gleichschenkligen  Dreiecks,  mit  nach  vom  gerichteter,  meist 
etwas  convexer  Grundfläche  und  schwach  gebogenen  Seitenwänden.  Sie  theilt 
sich  durch  Wände,  welche  einer  ihrer  Seitenwände  parallel  sind,  und  giebt 
so  abwechselnd  nach  rechts  und  links  Segmente  (s)  ab,  die  somit  alle  in 
einer  Ebene  liegen« 


Fig.  148.     Sprossscheitel  von  Metzgeria  furcata.    t  Scheitelzelle,  «i  — «vil   auf 
•einander  folgende  Segmente,  nii  Randzelle  ersten,  mQ  zweiten  Grades,  p  Flächenzelle 
ersten  Grades,  ii  Innenzellen  des  Mittelnervs,  e  Keulenhaare.    Das  BUa  bei  Einstellung 
auf  die  inneren  Nervenzellen  gezeichnet.    Vergr.  540. 

Jedes  Segment  zerfällt  durch  eine  dem  Rande  des  Thallus  parallele, 
perikline  Wand  in  eine  Randzelle  ersten  Grades  (m*)  und  eine  „Flächen- 
zelle" ersten  Grades  (p).  Die  Randzelle  ersten  Grades  theilt  sich  hierauf 
durch  eine  zum  Thallusrande  senkrechte,  antikline  Wand  in  zwei  gleiche 
Randzellen  zweiten  Grades  (rn^^ ,  m^.  In  letzteren  wiederholen  sich  die 
Theilungen  durch  Perikline  (im  Segment  »™).  Die  Flächenzelle  ersten 
Ghrades  zerfällt  hingegen  in  eine  zur  Thallusfläche  parallele  Wand,  die  wir 
somit  nicht  sehen  können,  in  eine  rückständige  und  auch  eine  bauchständige 


1)  Vergl.  Kny,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  IV,  p.  85. 
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Zelle.  In  letzterer  wiederholt  sich  derselbe  Theilimgsvorgang,  bis  dass  die 
vier  bis  fünf  Etagen  des  Nerven  gebildet  sind.  Der  ganze  Nerv  ist  somit 
auf  die  Flächenzellen  ersten  Grades  zurtlckzuführen.  Die  durch  Theihiig 
der  Flächenzellen  gebildeten  Aussenzellen  verhalten  sich  anders  als  die  Inneo- 
zellen.  Während  erstere  sich  nämlich  zunächst  senkrecht  zur  Längsachse 
des  Thallus  theilen,  theilen  sich  letztere  parallel  zu  dieser  Achse.  Dieses 
Verhalten  fällt  leicht  in  die  Augen;  unsere  Figur  ist  aber  bei  Einstellung 
auf  die  oberste  Schicht  der  Innenzellen  (ii)  dargestellt.  Jede  Flächenzeile 
ersten  Gerades  bildet  gleich  nach  ihrer  Anlage,  an  der  Bauchseite,  ein 
Xeulenhaar.  Letzteres  krümmt  sich  mit  seinem  Ende  aufwärts  und  hat  als- 
bald seine  volle  Entwicklung  erreicht.  —  Bei  Betrachtung  des  dargestellten 
Zellnetzes  muss  es  uns  aber  von  Neuem  auffallen,  dass  dasselbe,  von  den 
Störungen  abgesehen,  welche  das  stärkere  Wachsthum  des  Mittelnerven  be- 
dingt, auf  zwei  Systeme  confocaler  Parabeln  sich  zurückführen  lässt  — 
Nach  einigem  Suchen  £nden  wir  auch  Sprosse,  welche  den  ersten  Anfang 
der  Endverzweigung  zeigen  (Fig.  149).  Wir  können  denselben  bis  auf  die 
Anlage    der   neuen   Scheitelzelle    zurückführen.     Es    liegt    hier    nicht  eine 

Gabelung  der  älteren  Scheitelzelle 
vor,  vielmehr  die  Bildung  einer  nenen 
aus  dem  jüngsten  oder  einem  der 
jüngsten  Segmente.  In  dem  nebenan 
dargestellten  Falle  hat  das  jüngst« 
Segment  relativ  bedeutende  Breite 
gewonnen,  die  Flächenzelle  ersten 
Grades  gebildet  und  seine  Bandseile 
ersten  Grades  in  zwei  Bandzellen 
zweiten  Grades  zerlegt,  hierauf  in  der, 
der  Scheitelzelle  näheren  Randzelle 
zweiten  Grades  durch  eine  sanft  ge- 
neigte, an  die  Halbirungswand  der 
Randzelle  ersten  Grades  ansetzende 
Wand  eine  neue  ScheitelzeUe  (f )  ge- 
bildet. Diese  würde  hierauf  wie  die 
ältere  Scheitelzelle  und  in  derselben 
Ebene  Segmente  gebildet  haben.  Der 
Vergleich  junger  Gabelungszustände 
zeigt  uns,  dass  der  neue  Spross  den 
Mutterspross  zur  Seite  drängt  nnd 
alsbald  demselben  völlig  gleichwerthig 
erscheint.  In  Hinblick  auf  den  Ur- 
sprung der  neuen  Scheitelzellen  wäre 
diese  Gabelung  immerhin  nur  als  eine  falsche  zu  bezeichnen,  während  wir 
in  der  That  Beispiele  bei  Algen  kennen,  wo  die  Scheitelzelle  wirklich 
halbirt  wird  und  zwei  neue  Scheitelzellen  abgiebt.  —  Ausser  dieser  nor- 
malen Endverzweigung  wird  uns  bei  Metzgeria  fiircata  ev.  auch  die  Bildung 
von  Sprossen  aus  dem  Mittelnerv,  und  zwar  sowohl  vegetativer,  als  auch 
geschlechtlich  differenzirter,  ausserdem  auch  die  Bildung  von  Adventivfisten 
aus  Randzellen  des  Thallus  begegnen.  Die  geschlechtlichen  Sprosse  nehmen 
die  Gestalt  helmartig  gekrümmter  Blättchen  an,  welche  die  Geschlechts- 
organe schützen.  Doch  wollen  wir  uns  darauf  beschränken,  diese  Spross- 
bildungen als  solche  erkannt  zu  haben,  und  gehen  hier  nicht  weiter  auf 
dieselben  ein. 


Fig.  149.  Bprossscheitel  von  Metzgeria 
fureata,  Anlage  einer  neuen  Scheiteizelle. 
t'  die  ältere  Scheitelzelle,  /"  die  neue,  p 
Flächenzelle  ersten  Grades,  m**  RandzeUe 
zweiten,  m**'  dritten  Grades,  c  Keulen- 
papillen.  Das  Bild  bei  Einstellung  auf  die 
mneren  Zellen  des  Mittelnervs  gezeichnet. 
Vergr.  540. 
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V^etativer  Aufban  der  Filze,  Flechten  und  A^en,   HArtni^ 
nnd  F&rbni^  des  ZellinlialtB. 

Zellkerne  der  Pilze.  SchlauchhypheD.  ZusanimensetzuDg  und  Beaction 
der  Pilziuembran.  Durchlüftung  der  Wasserculturen.  Plasmolyse.  Lebens- 
zähigkeit  der  Hautschichten.  Entwässerung  der  Präparate  ohne  Schrum- 
pfung. Härtungs-  und  FSrbungsmittel  der  Algen.  Die  sog.  Lebens- 
reaction.  Membranfärbungen  au  lebendigen  Algen.  Gallertscheiden  der 
Algen  und  Färbung  derselben.  Membranbildung  im  plasmolysirteu  Zell- 
inhalt bei  Zygnema.  Bewegung  der  Desmidiaceen.  Härtung  und  Fär- 
bung von  Desmidiaceen-Keimtingen.  Cultur  kleiner  Algen  und  anderer 
kleiner  Organismen  auf  dem  Objectträger.  Herstellung  von  Dauerprä- 
paraten von  sehr  kleinen  Objecten.  Bichten,  Einbetten  und  Schneiden 
sehr  kleiner  Objecto. 

Ual«rHiiehiuigs>nal«rlal : 
Pealliots  campeetrig.    Änaptycbia  ciliaris.    Cladophora  glome- 
rata,    tipirogyramajusculo. 
Paalliota  pratensi! 

Lems-Ärt«n.     Cloaterimn  ii 


Die  Vegetationsorgane  der  Pilze  bestehen,  falls  von  einer  Anzahl 
einfachster  Formen  abgesehen  wird,  aus  fadenförmig  gestreckten,  mehr 
oder  weniger  reich  verzweigten  Elementen,  den  Hyphen.  Diese  sind 
entweder  ohne  Scheidewände,  ihrer  ganzen  Masse  nach  einzellig;  oder 
durch  Scheidewände  in  eine  Beihe  auf  einander  folgender  Zellen  geglie- 
dert. Auch  der  massivste  Pilzkörper  wird  aus  solchen,  dann  vielfach 
mit  einander  verflochtenen  Hyphen  gebildet.  Die  Hyphen  können  freilich 
in  manchen  Fällen  zu  so  fester  gegenseitiger  Vereinigung  gelangen,  dass 
ein  Gewebe  zu  Stande  kommt,  welches,  als  Fseudoparencbym,  das  Aus- 
sehen parenchymatischer  Gewebe  höherer  Pflanzen  täuschend  nachahmt 
Doch  ist  eben  das  Pseudoparenchyin  ein  Product  der  Vereinigung  von 
Zellfäden  und  nicht  das  Ergebniss  einer  nach  drei  Bichtungen  foilschrei- 
tenden  Zelltheiluug.  —  Um  uns  über  diese  Art  des  Aufbaues  massigerer 
Püzkörper  aus  Hyphen  zu  orientiren,  nehmen  wir  den  Fruchtkörper 
eines  Hutpilzes  (Hymenomyceten)  ')  in  Untersuchung.    Wir  wählen  den 

1)  DE.  Baby,  Vergl.  Morph,  u.  BioL  A.  Pilze  etc.,  p.  50  ff. 
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Fruchtkörper  des  Champignon,  Psalliota  (Agaricns)  campestris, 
aus,  weil  der  Pilz  zu  jeder  Jahreszeit  zu  haben  ist,  und  ausserdem  einen 
relativ  einfachen  Bau  zeigt.  Wir  stellen  uns  zunächst  einen  zarten 
Längsschnitt  aus  dem  Stiel  eines  ausgewachsenen  Exemplars  her.  — 
Wir  erkennen  an  demselben  deutlich  einen  Aufbau  aus  longitndinal  ver- 
laufenden Hyphen  und  können  leicht  den  Schnitt  mit  den  Nadeln  in  der 
Längsrichtung  zerfasern.  Die  Hyphen  sind  mehr  oder  weniger  parallel 
zu  einander  gerichtet,  einzelne  laufen  schief  zwischen  den  anderen  fort. 
Jede  Hyphe  bildet  einen  Zellfaden,  der  sich  stellenweise  durch  Bildung 
von  Seitenästen  verzweigt  Diese  entspringen  entweder  dicht  unter 
einer  Scheidewand  oder  auch  tiefer  aus  den  Seitenflächen.  Hin  und 
wieder  stösst  man  auf  ein  blindes  Zweigende.  Häufig  erscheinen  Zellen 
benachbarter  Hyphen  durch  einen  queren  Ast  verbunden  und  commu- 
niciren  offen  mit  einander.  In  der  Peripherie  des  Stieles  sind  die  Hy- 
phen schmäler,  zugleich  dichter  zusammengedrängt;  ganz  an  der  Ober- 
fläche bräunen  sich  ihre  Wände,  und  ihre  Lumina  coUabiren  mehr  oder 
weniger  vollständig.  Nach  der  Mitte  des  Stieles  zu  werden  die  Hyphen 
ebenfalls  schmäler,  doch  ihr  Geflecht  sehr  locker  und  daher  auch  ihr 
Verlauf  ganz  unregelmässig.  Grosse  Luftmassen  füllen  hier  die 
Zwischenräume  der  Hyphen  aus.  —  Solange  der  störende  Einfiuss  d^ 
Wassers  sich  auf  den  Inhalt  der  Hyphen  nicht  geltend  gemacht  hat,  ist 
von  diesem  Inhalt  wenig  zu  bemerken ;  nur  an  den  Querwänden  zeigt 
er  sich  stellenweise  stärker  angesammelt.  Später  pflegen  sich  grosse 
Vacuolen  in  den  Zellen  zu  bilden.  Vereinzelt  trifft  man  in  den  Zellen 
kleine  Krystalle. 

Der  Querschnitt  durch  den  Stiel  hat  ein  parenchymatisches  Aus- 
sehen, das  sich  nur  in  den  mittleren  Theilen  des  Schnittes,  wo  die 
Hyphen  sich  zum  Theil  auch  von  der  Seite  präsentiren,  verliert  Dieses 
pseudoparenchymatische  Gewebe  erscheint  wie  aus  ungleich  grossen, 
unregelmässig  polygonalen  Zellen  gebildet,  die  mehr  oder  weniger  zahl- 
reiche Intercellularräume  und  Lücken  zwischen  sich  lassen  (flg.  150). 
Bei  genauer  Durchmusterung  des  Schnittes  bemerkt  man  genau  in  der 
Mitte  mancher  Zellen  einen  stärker  lichtbrechenden  Punkt  (vergL  die 
Figur).  Der  Schnitt  hat  hier  eine  Querwand  gestreift,  und  der  mittlere 
\.:  j  ;  Punkt  zeigt  die  Stelle  eines  Tüpfels  an,  der  jederseits 

'^  *  der  Scheidewand  von  einer  kleinen  Ansammlung  stark 

lichtbrechender  Substanz  bedeckt  ist  Solche  Tüpfel 
im  Centrum  der  Querwände  sind  bei  Basidiomyceten 
und  Ascomyceten  ganz  allgemein  verbreitet 

Fi^.  150.  PsaUiota  campestris.  Theil  eines  Querschnittes 
durch  den  Fruchtstiel.  In  zwei  Hyphen  hat  der  Schnitt  die 
Querwand  gestreift;  der  centrale  runkt  ist  auf  derselben  zu 
sehen.    Vergr.  540. 
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Wir  stellen  uns  auch  noch  aus  dem  Alcohol-Material  Längs-  und  Quer- 
schnitte durch  den  Stiel  her  und  tingiren  dieselben  mit  sehr  verdünnter 
Hämatoxylinlösung  (einige  Tropfen  Hämatoxylinlösung  auf  ein  ührglas  voll 
destillirten  Wassers).  Auf  dem  Längsschnitt  kann  es  uns  jetzt  gelingen,  in 
dem  dtlnnen  Wandbeleg  der  Zellen  die  äusserst  kleinen,  etwas  gestreckten, 
dunkler  tingirten  Zellkerne  zu  unterscheiden  ^) ;  doch  ist  das  Object  für  diesen 


»I  1)  Die  Zellkerne  in  den  Hyphen  der  Pilze  wurden  zuerst  von  Scmirrz  beobachtet 

Stzber.  d.  niederrh.  Gesell,  f.  Natur  u.  Heilkunde  in  Bonn  4.  Aug.  1879   und  7.  Juni 
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Nachweis  wenig  günstig.  Dahingegen  werden  wir  jetst  meist  unschwer 
beiderseits  der  Querwände  die  kleinen,  dunkler  tingirten,  knopßbrinigen 
Anschwellungen  an  den  Tüpfeln  erkennen  kSnnen.  Sie  nehmen  ziemlich 
genau  die  Mitte  der  Querwände  ein.  Noch  weit  deutlicher  treten  sie  nna 
auf  dem  Querschnitt  als  dunkler  tingirte  centrale  Funkte  entgegen.  Diese 
centralen  Punkte  sind,  wie  schon  erw&hnt,  auf  den  Querwänden  der  Basidio- 
und  Äscomyceten  ganz  allgemein  zu  änden.  Bei  manchen  anderen  Ägaricua- 
arten  werden  sie  tlbrigens  viel  auffallender  als  beim  Champignon  '■). 

Für  Untersuchung  der  Zellkerne  und  Tflpfel  ist  entschieden  gUnetiger 
der  dem  Champignon  nahe  verwandte  Wiesen-EgerUng,  Psalliota  (Aga- 
ricus)  pratensis.  Der  ßewebebau,  den  wir  auch  wieder  am  Frucht- 
stiele Stadiren,  ist  von  demjenigen  beim  Champignon  nicht  wesentlich  ver- 
schieden, doch  sind  die  Elemente  grösser.  Die  TUpfel 
lassen  sich  schon  in  frischem  Zustande  auf  Längs-  und 
Querschnitten  unschwer  sehen.  Noch  deutlicher  wird 
das  Bild,  wenn  wir  Alcohol-Material  zur  Untersuchung 
heranziehen  (Fig.  161  A  und  B).  Tingiren  wir  dasselbe 
mit  sehr  verdünnter  Hämatoxylinlösung,  so  treten  die 
Zellkerne  und  Tttpfel  in  der  beim  Champignon  beschrie- 
benen Weise,  nnr  entsprechend  grösser,  hervor.  Die 
Zellkerne  sind  sehr  leicht  zu  erkennen  (Fig.  151  Ä) 
und  zeichnen  sich  meist  so  scharf,  dass  wir  selbst  die 
Theilungsstadien  unterscheiden  kfinnen  (vergl.  die  Figur). 
Wir  sehen  alsdann  die  Zellkerne  paarweise  mehr  oder 
weniger  stark  genähert,  durch  eine  Plasmabrücke  noch 
verbunden. 

Complicirter  ist  der  Bau  der  Am anita -Arten,  weil 
die  Hyphen  derselben  stark  verzweigt  sind  und  die 
Zweige  mit  keulen-  bis  kegelförmiger  Anschwellung  enden. 
Daher  der  Fruchtkörper  aus  zweierlei  Elementen,  den 
engen,  schlauchibrmigen  und  den  blasig  angeschwollenen, 
aufgebaut  erscheint.  Der  Nachweis  der  Zellkerne  ist 
auch  dort  an  Alcohol -Material  meist  leicht,  und  auch  die 
Tüpfel  an  den  Querwänden  lassen  sich  unschwer  finden. 

Fig.  151.  Psalliota  pratennis.  A  Theil  einer  Hyphe  aus 
enem  Ungsschnitt  durch  den  l^tiel  des  Fruchtkörpers.  m  Tüpfel, 
n  Zellkerne.  B  Theil  aus  einem  Querachnitt,  eine  Querwand 
mit  Tüpfel  ist  getroffen,  n  Zellkern.  Mit  Hämatoxylin  tingirtes 
Alcohol-Materiai.    Vergr.  540. 

Bei  den  Autobasidiomyceten  (Hymenomyceten,  Gasteromyceten)  lassen 
sich  im  Mycelium,  besonders  in  den  mittleren  Theilen  stärkerer  Mycel- 
Btränge  und  in  den  Fruchtkörpem  Schlauchhyphen  nachweisen,  die  mit  stärker 
lichtbrechendem  Inhalt  erfüllt  sind  *},  Dieselben  treten  besonders  scharf 
hervor,    wenn    man    entsprechende    Längsschnitte    durch  Mycelstränge    oder 
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1880;  dann  TOm  Verfasser,  dieseg  Practicum  I.  Aufl.  1884  und  von  Eolserup  Bosen- 
VCJOE,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.,  7,  S^r-,  Tom.  III,  1886,  p.  75. 

1)  Ueber  die  Tüpfel  in  den  Scheidewänden  der  Florideen  vergl.  G.  Thuret  et  Ed. 
Bornet,  Etndea  phycologiques,  p.  100,  und  Schmitz,  Unters,  ü.  Bef.  d.  Florideen, 
Stiber.  d.  Kd.  Akad.  d.  Wie»,  z.  Berl,,  1883,  p.  218. 

2)  Vergl.  im  Bäionderen  Ch.  Vah  Bambeke,  Memoiren  publ.  par  I'Acad.  Roy.  de 
Belg.,  t.  LII,  1894,  7.  Avr, ;  dort  die  übrige  Litteratur. 
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lerst  5  bis  10  Minaten  lang  mit  1-proc.  OsmiomBäure  fixin, 
lirtem  Wasser  ausw&echt  und  6  bia  10  Minuten  lang  in  das 
sehe  FarbengemJsch  überträgt.  Die  Schnitte  kommen  hierauf 
steigender  Concentration,  scblieeslich  in  absoluten  Alcohol 
Aufhellung  durch  Nelkenöl  in  Canadabalsam.  Handelt  es 
il-Material,  ao  wird  die  Färbung  gleich  mit  dem  genannteu 
vorgenommen.  Die  Schlauchhyphen  heben  sich  nach  solcher 
ebener,  mehr  oder  weniger  dunkler  Farbe  von  den  übrigen 
lycelstrKngen  sich  meist  grtin  oder  grünlich,  doch  in  manchen 
senrotb  iUrbend.  Die  Schlanchhyphen  sind  im  Allgemeinen 
jsere  Weite  und  Länge  ausgezeichnet,  und  zeigen  sie  nicht 
issige  Anschwellungen  oder  Verjüngungen,  H-förmige  Ana- 
ndung  durch  dänne  Aeste  auch  mit  gewöhnlichen  Hvphen. 
brechende  Inhalt  ist  meist  homogen,  doch  kann  er  auch 
eist  weisen  die  Schlauchhyphen  zahlreiche  Scheidewände, 
inden  unvollständig  sein  können,  auf.  Die  chemische  Katur 
verschieden.  Häufig  ist  Glucogen  vorhanden,  besonders  in 
chhyphen;  bei  den  milchenden  Pilzen,  Lactario-Russuleen, 
nhajt  milchsaftartig.  Dieser  Inhalt  wii'd  von  einer  prot'i- 
'andschicht  umhüllt,  in  der  sich  Zellkerne  nachweisen  lassen, 
phen  scheint  bei  der  Speichemng  und  Leitung  von  Nahrungs- 
htige  fiolle  zuzukommen. 

ambran  der  Hyphen  der  meisten  Pilze  nimmt  Chitin  die 
ose  ein  ^).  Der  Nachweis  des  Chitins  war  hier  sehr  auf&llig. 
is  dahin  für  einen  Membranstoff  galt,  der  dem  Thierreich 
ukomme.  Um  den  Nachweis  des  Chitins  mit  Erfolg  in  den 
ae  führen  zu  können,  empfiehlt  es  sich  Fruchtkörper  von 
ttris  für  den  Versuch  auszuwählen,  sie  in  Stücke  zu  zer- 
[teihe  nach  mit  verdünnter  Kalilauge,  mit  kochender  ver- 
ileänre,  mit  Alcohol  und  endlich  mit  Aether  zu  behandeln. 
reisses  Product  zurück,  das  beim  Trocknen  hart.,  homartig 
',t  alle  EigenschafteU  des  Chitins ;  ist  in  allen  Reagentien, 
e  concentrirten  Sauren,  unlöslich.  Mit  concentrirter  wanner 
lelt,  liefert  es  reichlich  Erystalle  von  salzsaurem  OIncosamin 
Kalilauge  erhitzt,  giebt  es  ein  als  Mycosin  bezeichnetes 
'ie  die  Cellulose  in  der  Membran  der  höher  organisirten 
das  Chitin  in  solchen  Pilzmembranen  mit  Kohlehydraten 
lieh  in  Traubenzucker  überführen  lassen  *). 
]oreen  und  Sapoleguien  sollen  andererseits  *)  Cellulose  und  Cal- 
an  bilden,  bei  Mucorineen  Cellulose  und  Pectinstoffe,  die  Mem- 
ceten  vornehmlich  aus  Callose  bestehen,  bei  Lichenen  die  Cal- 
;en  sein  und  derselbe  durch  das  Fehlen  der  Cellulose  von  den 
ionidien  abstechen.  Die  Membranen  der  Uredineen  und  Ustila- 
irdünnter  Javelle'scher  Lauge  löslich,  während  sie  den  kansti- 
widerstehen,  Pectinstoffe   and  Callose  gehen  ihnen  im  All- 


EiN  1.  c.  p.  69. 

GIN,  Compt.  renduB  de  l'Acad.  d.  Sc,  Paria  4.  Dec  1 

iiweis  der  CalloBe  veigl.  p.  224. 
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gemeinen   ab.     Bei    den   Basidiomyceten    sollen    im   Verhalten    der  Mem- 
branen bedeutende  Verschiedenheiten  obwalten  ^). 

Der  Callose-E.eichthum  der  Hyphenwände  der  Peronosporeen  lässt  sich  zum 
Nachweis  des  Mycels  dieser  Pilze  innerhalb  ihrer  Nährpflanzen  verwerthen  *). 
Man  kann  mit  ganzen  Gewebstheilen,   Blatt-,   Stengel,   Wurzelstücken  oder 
auch  mit  Schnitten  operiren.    Handelt  es  sich  um  ganze  Oewebsstücke,  so  muss 
man    dieselben,    falls   sie   nicht   schon   in  Alcohol   sich   befanden,    vielmehr 
frisch    oder   trocken   sind,   kurze  Zeit  in  Alcohol  kochen,  um  alle  Luft  aus 
ihnen    zu   vertreiben.     Dann  legt  man  sie  in  Salzsäure,   die  man  höchstens 
mit  einem  Drittel  Wasser  versetzt,  und  fügt  je  1  g  chlorsaures  Kali  auf  20  g 
Flüssigkeit  hinzu.     In  diesem  Gemisch  haben  die  Objecte  einen  halben  oder 
ganzen  Tag  im  Winter,    5    bis   6  Stunden   im  Sommer   zu  verweilen.     Die 
Gewebe   müssen   weiss  geworden  sein.     Dann  wäscht  man  sie  gut  aus  und 
conservirt  sie  in  Alcohol.    Pur  die  Beobachtung  werden  die  Objecte  nunmehr, 
wohl    eine  Stunde  oder  länger,  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Kali  in 
Alcohol   behandelt.     Unter  Umständen   empflehlt   es   sich,   eine  Behandlung 
mit    Wasser,    das    mit   einigen    Tropfen   Ammoniak   versetzt   ist,    der  Kali- 
alcohol-Behandlung  vorausgehen  zu  lassen.     Bei  trockenen  Objecten,  die  man 
dem  Herbar   entnahm,   wird   man   statt  der  geschilderten  Verfahren   besser 
mit   reiner   oder    mit    1    oder   2  Volumen  Wasser  verdünnter  Salpetersäure 
zum  Ergebniss  kommen.  —  Handelt  es  sich  um  Schnitte,  so  behandelt  man 
dieselben   mit   reiner   oder  verdünnter  Javelle'scher  Lauge   und,   nach   dem 
Auswaschen,    mit   Kalialcohol.     Man    kann    auch    statt    der    Javelle'schen 
Lauge  eine  Lösung  von  ^/joo'  ^^^^  ^/s^o"»  J*  unter  Umständen  nur  ^/moo" 
proc.  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  anwenden.     Die  Pärbungen  wer- 
den  vorgenommen   mit   Anilinblau  und  Orseilline  BB  oder  Anilinblau   und 
Vesuvin.     Die   mit  Kalialcohol  behandelten  Gewebe   müssen   in  Essigsäure 
gelangen,  die  man  mit  einigen  Tropfen  einer  wässrigen  Lösung  von  Orseü- 
hne   und    1  oder  2  Tropfen  Anilinblau  versetzte,    um  eine   violette  Lösung 
zu    erhalten.      Nach    vollzogener    Pärbung    fügt    man    einen    Tropfen    Gly- 
cerin   hinzu  und  entfernt  nach  und  nach  mit  Pliesspapier  den  Ueberschuss 
der  Parblösung.     Das  Mycelium   ist  himmelblau,    die  Zellwände    der  Nähr- 
pflanze   rosenroth  gefärbt.     Will  man  mit  Benzidin-Farbstoffen  tingiren,  so 
muss  das  im  alkalischen  Medium  geschehen.    Die  besten  Effecte  erreicht  man 
mit   einem  Gemisch   von  Benzoazurin   oder  von  azurine  brillante  mit  Rosa- 
azurin.      Das   letztere   ftlrbt   die    Callose,    somit    die   Mycelfäden    rosenroth 
oder  roth,    das  erstere  die  Cellulosemembranen  der  Nährpflanze  blau.     Die 
Objecte,  die  so  gefärbt  werden  sollen,  kommen  in  eine  wässrige  Lösung  des 
betreffenden  Parbengemisches,    die   man    mit    20-proc.  kohlensaurem  Natron 
versetzt.      Die   Wirkung   hat   2    bis   3    Stunden    anzudauern;    die    Objecte 
werden   mit  Wasser   abgespült   und   in   Wasser   oder    verdünntem  Glycerin 
untersucht,    die    1    bis    2    Proc.   Kupfersulfat   enthalten.     Das   Kupfersulfat 
fixirt  die  Farbstoffe  und  wird  auch  zu  diesem  Zwecke  in  der  Baumwollen- 
färberei  bei   Anwendung  von  Benzidin-Parbstoffen  benutzt.  —  Solche  Pär- 
bungen gestatten  es  leicht,  auch  die  Haustorien  der  Parasiten  zu  verfolgen. 
So  findet   man    letztere  auch  bei  Phytophtora  infestans,    wo  sie   in  Gestalt 
sehr  feiner  Pädchen  in  die  Zellen  der  Nährpflanze  eindringen. 

üeber  den  Bau  des  Lagers  (Thallus)  der  Flechten  orientiren  wir 
uns  am  besten  an  der  an  Baumstämmen  allverbreiteten  Anaptychia 


1)  Mangin,  Bulletin  de  la  soc.  bot.  de  France,  t.  XLI,  p.  375. 

2)  Nach  Mangin,  Bulletin  de  la  soc.  d'hist.  nat.  d'Autun,  t.  VIII,  1895. 

Strasbar^er»  Botanisches  FracUcom.    3.  Aufl.  22 
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ciliaris.  Wir  wollen  nur  den  Bau  des  Thallus  jetzt  berücksichtigen 
und  die  schüsselartigen  Apothecien  ausser  Acht  lassen.  Der  Thallns 
der  Anaptychia  ciliaris  ist  aufsteigend,  blattartig-strauchig ;  an  der  Rücken- 
fläche  grau-grün  bis  lebhaft  grün,  an  der  Bauchfläche  grau.  Von  den 
Rändern  des  Thallus  entspringen  steife  Wimpern,  die  sich  an  den  Enden 
oft  gabelig  theilen  und,  wo  sie  das  Substrat  erreichen,  mit  demselben 
verwachsen.  Wir  spannen  ein  Stückchen  Thallus  zwischen  Holunder- 
mark ein  und  führen  Querschnitte  durch  dasselbe.  Bei  hinreichend 
starker  Vergrösserung  sehen  wir,  dass  der  Thallus  an  seiner  RQcken- 
fläche  aus  eng  verflochtenen,  dickwandigen  Hyphen  besteht  Diese  bilden 
die  sogenannte  Rindenschicht  Weiter  nach  innen  zu  treten  die  Win- 
dungen der  Hyphen  auseinander,  um  die  lockere  „Markschicht^  zu 
bilden.  Hier  stellt  man  leicht  fest,  dass  die  Hyphen  lange,  von  Zeit 
zu  Zeit  sich  verzweigende,  durch  Querwände  septirte  Schläuche  sind. 
An  der  Grenze  von  Rinde  und  Mark  liegen  zerstreut  relativ  grosse, 
kugelrunde  Zellen.  Sie  stimmen  mit  der  Algenform  Cystococcus  humi- 
cola  Naeg.  überein. 

Jede  dieser  Zellen  hat  einen  hohlkugeligen  Chromatophor  und  in 
diesem  ein  Pyrenoid  i)  aufzuweisen.  Nach  Jodjodkaliumzusatz  tritt  eic 
excentrisch  gelegener  Zellkern  hervor.  Das  Pyrenoid,  das  ohne  Re&gentien 
leicht  sichtbar  ist,  möchte  man  zunächst  für  einen  Zellkern  halten,  doch 
ftihrt  die  Anwendung  von  Reagentien  alsbald  zur  richtigen  Deutung. 

Die  Hyphen  liegen  den  Algenzellen  an  und  führen  denselben  rohe 
Nahrungssäfte  zu,  wofür  sie  einen  Theil  der  in  den  Algen  assimilirten 
Substanzen  zurückempfangen.  Es  liegt  hier  somit  eine  „Symbiose^'  vor. 
ein  Zusammenleben  von  Pilz  und  Alge,  das  auf  gegenseitiger  Dienst- 
leistung beruht.  An  der  Bauchfläche  des  Thallus  von  Anaptychia  ver- 
flechten sich  die  Pilzhyphen  wieder  fester,  um  eine  Art  unterer  Rinde 
zu  bilden;  oder  diese  festere  Verflechtung  ist  unterblieben,  und  das 
lockere  Markgewebe  reicht  bis  an  die  Bauchfläche.  Letzteres  ist  ganz 
vorwiegend  der  Fall.  An  den  Rändern  des  Thallus  greift  aber  die 
Rindenschicht  des  Rückens  für  alle  Fälle  bis  an  die  Bauchseite  hinüber. 
Von  diesen  Rändern  entspringen,  wie  wir  schon  makroskopisch  fest- 
stellen konnten,  die  Haftfasern  (Rhizinen),  die  jetzt  als  aus  parallelen, 
fest  verbundenen  Hyphen  bestehend  sich  erweisen.  Die  Wände  dieser 
Hyphen  haben  bräunliche  Färbung.  An  ihrer  Basis  gabeln  sich  oft  die 
Stränge.  Bei  anderen  Flechten  pflegen  die  Rhizinen  meist  aus  der  Bauch- 
fläche des  Thallus  hervorzugehen.  —  Chlorzinkjodlösung  färbt  die  Wände 
der  Algen  sofort  schön  blau,  während  die  Hyphen  nur  gelbe  bis  gelb- 
braune Farbe  annehmen,  die  Reaction  der  sogenannten  Pilzcellulose 
zeigend. 

Wir  haben  in  Anaptychia  ciliaris  eine  Flechte  mit  geschichtetem 
oder  heteromerem  Thallus  kennen  gelernt,  der  so  genannt  wird,  weil 
die  Algenzone  eine  gesonderte  Schicht  in  demselben  bildet  Bei  weniger 
hoch  organisirten  Flechten  ist  der  Thallus  homöomer,  d.  h.  die  Algen 
sind  durch  das  ganze  Gewebe  vertheilt.  Zu  den  letzteren  zählen  auch 
die  Gallertflechten,  bei  denen  die  Algen  in  einer  durchscheinenden 
Gallerte  liegen,  die  von  den  Hyphen  des  Pilzes  durchsetzt  wird.  —  Die 
Algen,   die   sich  an   der  Bildung  des  Flechtenthallus   betheiligen,   sind 

1)  Vergl.  ScmnTZ,  Die  CJhromatophoren  d.  Algen,  p.  43. 
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je  nach  den  Flechten-Species  verschieden,  grün  oder  blau  grün  gefärbt, 
gehören  aber  so  gut  wie  ausschliesslich  den  niedersten  Abtheilungen 
der  Gruppe  an.    Man  fasst  sie  als  Gonidien  zusammen. 

Wir  ziehen  auch  noch  ^e  allverbreitete,  gelbe  Physcia  parietina 
zur  Untersuchung  heran.  Von  dieser  vielgestaltigen  Flechte  halten  wir 
uns  an  die  gemeinste,  breitlappige  Form  „vulgaris"  und  zwar  wiederum  an 
sterile  Exemplare.  Auch  in  dieser  liegt  uns  eine  Flechte  mit  heteromerem 
Thallus  vor.  Querschnitte  durch  letzteren  führen  uns  an  der  Rückenfläche 
eine  sehr  dichte  Rindenschicht  vor.  Die  Hyphen  sind  so  fest  in  derselben 
verbunden,  dass  das  Bild  durchaus  den  Eindruck  eines  ziemlich  stark  ver- 
dickten, parenchymatischen  Gewebes  macht.  Unter  dieser  Rinde  liegt  das 
lockere  Mark  und  in  der  oberen  Schicht  desselben  die  Algenschicht,  auch 
hier  zu  der  Form  des  Cysto coccus  humicola  gehörig.  Im  Gegensatz  zu 
Anaptychia  folgt  an  der  Unterseite  eine  ebenso  dichte  Rindenschicht,  wie 
wir  sie  an  der  Rückenfläche  fanden,  und  von  dieser  entspringen  die  Haft- 
fasem,  welche  den  Thallus  am  Substrat  befestigen.  Was  uns  vornehmlich 
veranlasste,  Physcia  parietina  noch  zu  untersuchen,  ist  aber  der  kömige 
Beleg,  der  vornehmlich  an  der  Oberseite  stark  entwickelt  ist  und  dem  Thallus 
die  gelbe  Farbe  verleiht.  Dieser  Beleg  wird  besonders  gut  sichtbar,  wenn 
der  Schnitt  ein  Stück  der  Oberseite  in  Flächenansicht  uns  vorführt.  Fügen 
wir  einen  Tropfen  Kalilauge  vom  Deckglasrande  hinzu,  so  tritt  alsbald  die 
Chrysophansäure-Reaction  ein,  indem  sich  eine  schöne  purpurrothe  Wolke 
um  den  Schnitt  bildet.  Noch  charakteristischer  ist  das  Verhalten  in  Kalk- 
wasser; werden  die  Schnitte  in  solchem  etwa  einen  Tag  belassen,  so  er- 
scheinen die  Chrysophansäure-Körnchen  roth  geiUrbt,  ohne  sich  gelöst  zu 
haben. 

Die  verschiedenen  für  die  Flechten  charakteristischen  Flechtensäuren 
kommen  im  Thallus  in  Gestalt  von  Körnchen  vor,  die  sich  niemals  im 
Innern  der  Zelle,  sondern  immer  an  der  Aussenfläche  der  Membranen,  even- 
tuell zwischen  sich  berührenden  Zellen  in  interstitienlosen  Geweben  be- 
finden. Diese  Kömchen  sind  entweder  farblos  oder  gefärbt  und  verleihen 
im  letzteren  Falle  dem  Thallus,  wie  bei  Physcia  parietina,  eine  bestimmte 
Farbe.  Es  können  übrigens  auch  Färbungen  des  Flechten-Thallus  durch 
gleichmässig  die  Membranen  der  Rinde  durchdringende  Farbstoffe  bedingt 
werden,  manche  Färbungen  endlich  auf  anorganische  Einlagerungen  zurück- 
zufuhren sein  ^). 

Physcia  parietina  bildet  oft  an  sterilen  Exemplaren  Soredien  oder  Brut- 
knöspchen,  und  dürfte  es  nicht  schwer  werden,  uns  solche  Exemplare  zur 
Untersuchung  zu  verschaffen.  Bekanntlich  liegen  in  solchen  Soredien  die 
vegetativen,  den  meisten  Flechten  zukommenden  Vermehrungsorgane  vor. 
Während  dieselben  in  anderen  Fällen  oft  den  ganzen  Thallus  der  Flechte 
als  pulverige  Masse  überziehen,  decken  sie  bei  Physcia  parietina  nur  die 
Ränder  der  Thalluslacinien  und  sind  dort  als  kömige  Masse  mit  der  Lupe 
leicht  zu  unterscheiden.  Man  überträgt  sie  von  diesen  Rändern  in  den 
Beobachtungstropfen  und  kann  dort  die  einzelnen,  rundlichen  Kömer  ge- 
trennt untersuchen.  Sie  schliessen  in  ihrem  Innern  eine  Gruppe  von  Algen- 
zellen ein,  die  von  einer  parenchymatisch  ausgebildeten  Hyphen-Rinde  um- 
geben sind.  Zahlreiche  Soredien  sind  in  Vermehrung  begriffen,  was  da- 
durch zu  Stande  kommt,    dass  sich  Hyphen  zwischen  die  getheilten  Algen- 


1)  Vergl.  hierzu  de  Baby,   Vergl.  Morph,   u.  Biol.   der  Pilze  etc.,  p.  438.    Dort 
die  litteratur. 
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Zellen  eindrängen  und  dieselben  schliesslich  durch  ißindenbildung  trenneiL 
Zusatz  von  Kalilauge  giebt  auch  um  die  Soredien  die  Chrysophansäure- 
Reaction  und  erleichtert  den  Einblick  in  das  Innere  des  Sorediums.  Die 
Soredien  entstehen  zunächst  in  der  Algenschicht  des  Thallus,  vermehren 
sich  dort  bereits  und  durchbrechen  schliesslich  die  Binde  am  Thallnsrande^ 
um  nach  aussen  zu  treten.  Dieses  lässt  sich  an  Längsschnitten  durch  den 
Thallus  constatiren.  Unter  Umständen  gehen  aus  den  Soredien  neue  Thalli 
hervor ;  es  können  aber  die  Soredien  an  feuchten  Orten  sich  fast  unbegrenzt 
vermehren    und   dort   grosse  Flächen  überziehende  Soredien-Anflüge  bilden. 

Der  Bau  des  Algenthallus  zeigt  weitgehende  Verschiedenheiten  und 
steigt  von  sehr  einfachen  zu  relativ  complicirten  Structurverhältnissen  au£ 
Einen  Fall  der  letzteren  Art  wollen  wir  zunächst  ins  Auge  fassen.  —  Der 
Thallus  des  an  den  Küsten  der  nördlichen  Meere  sehr  verbreiteten,  oliven- 
farbigen bis  braunen  Tanges,  Fucus  vesiculosus*),  ist  in  seinen  jün- 
geren Theilen  flach,  laubartig,  von  einer  beiderseits  vorspringenden  Mittel- 
rippe durchzogen,  in  der  Fläche  der  laubartigen  Ausbreitung  mehr  oder 
weniger  regelmässig  gabelig  verzweigt ;  er  trägt  meist  blasige  Anschwellungen, 
oft  paarweise  zu  den  beiden  Seiten  der  Mittelrippe,  ausserdem  einzeln  am 
Grunde  der  Oabelungsstellen ;  diese  Blasen  können  auch  fehlen.  In  den 
älteren  Theilen  wird  die  laubartige  Ausbreitung  des  Thallus  allmählich  des- 
organisirt  und  derselbe  schliesslich  auf  den  wesentlich  verstärkten,  im  Quer- 
schnitt elliptisch  gewordenen  Mittelnerv,  als  auf  einen  Stiel,  reducirt.  Der 
Stiel  endet  am  Grunde  mit  einer  nahezu  kreisrunden  Haftscheibe.  Es 
können  auch  mehrere  Stöcke  einer  gemeinsamen  Haftscheibe  entspringen. 
Aus  den  älteren  Theilen  des  Thallus,  vornehmlich  aus  dessen  Rändern, 
gehen  oft  zahlreiche  Adventivsprosse  hervor.  Die  Vegetationspunkte  des 
Thallus  liegen  an  den  Scheiteln  der  Zweige  in  spaltenförmigen  Vertiefungen, 
deren  Richtung  mit  der  Ebene  der  Laubausbreitung  zusammenfallt,  und 
lassen  sich  leicht  mit  der  Lupe  erkennen.  —  Für  die  anatomische  Unter- 
suchung ist  Alcohol-Material  fast  ebenso  gut  wie  frisches  geeignet;  frisches 
Material  lässt  sich  übrigens,  in  Kisten  oder  Körbchen,  ohne  Wasser,  auf 
grosse  Entfernungen  versenden,  ohne  zu  leiden.  Wir  halten  uns  daher  im 
Folgenden  sowohl  an  frische  als  auch  an  in  Alcohol  aufbewahrte  Pflanzen, 
da  sich  letztere  viel  besser  schneiden  lassen.  An  frischem  Material  ist  näm- 
lich die  Gewebespannung  zwischen  den  äusseren  und  inneren  Zellschichten 
des  Thallus  so  stark,  dass  sie  kräftige  Krümmungen  der  Schnitte  veranlasst. 
Die  Aussenschichten  sind  positiv,  die  inneren  Schichten  negativ  gespannt, 
d.  h.  die  Aussenschichten  werden  von  den  inneren  Schichten  comprimirt, 
die  letzteren  von  den  äusseren  gedehnt,  daher  an  den  Schnitten  die  Aussen- 
schichten sich  verlängern,  die  Innenschichten  verkürzen  und  der  Schnitt 
sich  rollt.  Die  aus  frischem  Material  dargestellten  Präparate  müssen  in 
Seewasser  untersucht  werden,  da  sie  in  süssem  Wasser  stark  quellen;  das 
Alcohol-Material  legen  wir  Tags  zuvor  in  ein  Gemisch  gleicher  Theile 
Alcohol  und  Glycerin  ein  und  beobachten  auch  in  diesem.  Wir  stellen 
uns  Flächenschnitte,  parallel  zur  Thallusfläche,  aus  der  Mittelrippe  und  den 
Flügeln  her  und  zwar,  soweit  wir  nur  primäre  Gewebe  sehen  wollen,  in 
nicht  zu  grosser  Entfernung  vom  Scheitel,  ausserdem  Quer-  und  Längs- 
schnitte   aus   verschiedenen   Regionen.  —  Die    ganze  Oberfläche   der  Prons 


1)  Verel.  Reixke,  Jahrb.  f.  wies.  Bot.,  Bd.  X,  p.  317 ;  Rostafinski,  Batr.  zur 
Kenntniss  der  Tange,  Heft  I;  Oltmanns,  Beitraire  zur  Kenntniss  der  Fucaceen,  BibL 
Bot.,  1889,  Nr.  14.  »  e 
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zeigt  an  Flächenscbnitten  rechteckige  bis  polygonale  Zellen,  die  mehr  oder 
weniger   deutlich   in  longitudinale,   durch  nachträgliche  Theilungen  vielfach 
verschobene   Reihen   angeordnet   sind.     An    Quer-   und   Längsschnitten   er- 
scheinen diese  Zellen  senkrecht  zur  Oberfläche  gestreckt,   prismatisch.     Sie 
setzen  sich  als  solche  deutlich  gegen  das  nächst  tiefere  Gewebe  ab  und  sollen 
als  Aussenschicht  bezeichnet  werden.     Die  Zellen  dieser  Aussenschicht  sind 
mit     olivenfarbigen    Chromatophoren     dicht     erfüllt.      Die    Chromatophoren 
haben  die  Gestalt  abgerundeter,  oder  durch  gegenseitigen  Druck  polygonaler 
Kömer    und    führen    den    ftlr    Fucaceen    charakteristischen   Farbstoff,   das 
Phaeophyll.     Auf  die  Aussenschicht   folgen  weitlumigere  Elemente,   die  im 
Querschnitt    annähernd    polygonal    erscheinen,    wie    der   Längsschnitt   aber 
zeigt,    allmählich    nach  innen  zu  an  Länge  zunehmen.     Sie  führen  grössere 
Chromatophoren,  die  auch  nicht  so  gedrängt  sind  wie  in  der  Aussenschicht 
und  sich  daher  besser  beobachten  lassen.    Wir  fassen  diese  Zellschichten  mit 
der  Aussenschicht  als  Kinde  zusammen.    Die  Rindenzellen  sind  durch  Tüpfel 
mit  poröser  Schliesshaut  verbunden.    Den  innersten  Lagen  der  RindenzeDen 
kommt  an  der  Mittelrippe  der  Charakter  einer  Verdi ckungsschicht  zu,  die  in 
einiger  Entfernung  vom  Scheitel  in  Thätigkeit  zu  treten  beginnt.  —  An  Flächen- 
schnitten   unterhalb    der  Kinde   und   entsprechenden  Längsschnitten  stellen 
wir  fest,   dass  das  Innere  der  Mittelrippen  von  einem  Gewebe  aus  parallel 
zu    einander   und  zur  Längsachse    der  Frons  verlaufenden,    longitudinal  ge- 
streckten,   zu  Fäden  verbundenen  Zellen  eingenommen  wird.     Seitlich  com- 
municiren    diese  Zellen   durch   weite  Tüpfel,   zum  Theil    auch    durch  kurze 
Fortsätze.     In  der  Längsrichtung  werden  die  Zellen  des  Fadens  nur  durch 
feine  Scheidewände  geschieden,  die  deutlich  siebförmig  durchbrochen  sind  ^). 
Eben     solche    Structur    zeigen    die    Scheidewände   innerhalb    der    seitlichen 
Fortsätze   und    die  Schliesshäute    der  Tüpfel.     Seitlich  getrennt  werden  die 
Fäden    durch  eine  intercellulare  Gallerte,  die  aus  der  Quellung  der  Mittel- 
lamellen   und    äussersten  Verdickungsschichten  der  Längswände  der  Zellen 
hervorgegangen   ist.  —  Das  ,, Markgewebe"    der  Mittelrippe  geht  seitlich  in 
das  „Ftillgewebe"  d^r  beiden  Flügel  über,    das    sich  als  ein  lockeres  Netz- 
werk aus  unregelmässig  verlaufenden,  sonst  ebenso  wie  im  Marke  gebauten 
Zellfäden   präsentirt.     Auch    hier    sind  in  den  Zellftlden  und  den  seitlichen 
Verbindungsgliedern    die  Scheidewände    dünn  und  siebförmig  durchbrochen, 
während    die  Längswände   eine  noch  weit  ausgiebigere  Gallerte  wie  in  der 
Mittelrippe    erzeugt   haben.     Der   Inhalt    der    Zellen    des    Markes   und    des 
Füllgewebes    ist   arm   an  Chromatophoren,    dagegen  oft  sehr  reich  an  stark 
lichtbrechenden  Körnern,    die    sich   nicht    durch  Alcohol,    wohl   aber   durch 
Aether  entfernen  lassen,  die  sich  mit  Ueberosmiumsäure  bräunen  und  somit 
als  fettes  Oel  erweisen.     In  jeder  Zelle  ist  ein  Zellkern  ausfindig  zu  machen. 
Nicht  selten  nimmt  der  protoplasmatische  Zellinhalt  in  dem  Untersuchungs- 
wasser   eine    kammerige  Structur    an.     Nach  Jodzusatz  färbt  sich  der  Zell- 
inhalt   mit   Ausnahme    der   Fetttröpfchen   gelbbraun,    die  Zellkerne   werden 
meist  gut  sichtbar ;  Stärkereaction  tritt  an  keiner  Stelle  ein,  und  dürfte  hier 
das  Oel    die   fehlende  Stärke    vertreten.  —  Die  ganze  Vertheilung  der  Ge- 
webe   führt    zu   dem  Schluss,    dass    in    den  Zellen    der  Rinde  das  assimila- 
torische,   in   den    Zellen    des    Markes    und    des    Füllgewebes    das    leitende 
System  uns  vorliegt  2).  —  Wir  behandeln  die  Querschnitte  mit  Chlorzinkjod 
oder  mit  Jod  und  Schwefelsäure  und  erhalten  in  beiden  Fällen,    besonders 
aber   in   letzterem,   Blaufärbung   der  Wände.     Die  festeren,  die  Zelllumina 


1)  Vergl.  A.  Wille,  Bidrag  til  Algerner  physiologiske  Anatomie,  p.  75. 

2)  Vergl.  A.  Wille,  Bidrag  til  Algerner  physiologiske  Anatomie,  p.  75. 
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unmittelbar  umgebenden  Membranschichten  färben  sich  intensiv,  schwächer 
die  etwas  entfernteren;  in  dem  lockersten  Gewebe,  das  die  Flügel  des 
Thallus  erfüllt,  pflegt  sich  die  Färbung  in  der  Grallerte  schliesslich  ganz 
zu  verlieren.  Die  Membrantheile  um  die  Zelllumina  zeigen  deutliche  Schich- 
tung. Lassen  wir  auf  die  Schnitte  eine  Hämatoxylinlösung  einwirken,  so 
färben  sich  die  Schichten  um  die  Zelllumina  intensiv  violett,  die  ganze  Gal- 
lerte erhält  einen  hellvioletten  Ton  und  wird  an  allen  Orten  leicht  sichtbar. 

Wir  bemerkten  schon  bei  makroskopischer  Betrachtung  des  Thallus. 
dass  derselbe  in  seinen  älteren  Theilen  auf  die  zu  kräftigen  Stielen  an- 
schwellenden Mittelrippen  reducirt  wird.  Das  Dickenwachsthum  ^),  das  äut 
Bildung  dieser  Stielö  aus  der  Mittelrippe  ftihrt,  geht  von  den  innersten 
Zellschichten  der  Rinde  aus.  Zellen  dieser  Schichten  treiben  an  ihrem 
unteren  Ende  einen  Schlauch,  der,  sich  djirch  Querwände  theilend,  von 
Zeit  zu  Zeit  auch  verzweigend,  in  der  Gallerte  zwischen  den  Fäden  des 
Markes  abwärts  wächst.  In  das  Füllgewebe  der  Flügel  dringen  nur  ver- 
einzelte VerdickungsfUden  ein.  Längsschnitte  aus  der  Gegend,  wo  eine 
merkliche  Dickenzunahme  der  Mittelrippe  beginnt,  zeigen  uns  unschwer 
die  geschilderten  Verhältnisse.  Führen  wir  tiefer  einen  Querschnitt  durch 
den  Stiel,  so  finden  wir  ihn  gebildet  im  Innern  aus  sparsam  zerstrenten 
Zellen  mit  weitem  Lumen  und  bräunlichem  Inhalt  und  dazwischen  aus  sehr 
zahlreichen,  dicht  gedrängten  Zellen,  mit  engem  Lumen  und  grünlichem 
Inhalt.  Die  weitlumigen  Zellen  sind  die  ursprünglichen  Fäden  des  Markes, 
welche  der  Stoifleitung  dienen,  die  englumigen  sind  die  durch  Dicken- 
wachsthum hinzugekommenen  und  haben  mechanische  Functionen  zu  er- 
füllen. Die  ursprünglich  vorhandenen  Fäden  sind  durch  die  späteren  aus 
einander  gedrängt  worden.  Die  Basis  des  Stieles  und  die  Haftscheibe  sind 
an  erwachsenen  Exemplaren  ausschliesslich  aus  diesen  mechanisch  wirk- 
samen Fäden  zusammengesetzt.  Doch  auch  an  der  Oberfläche  des  Stieles 
haben  die  Gewebe  eine  Veränderung  erfahren.  Die  Zellen  der  Aussen- 
Schicht  haben  sich  gebräunt,  sind  abgestorben  und  werden  allmählich  ab- 
gestossen.  Die  zweite  Schicht  der  Rinde  hat  begonnen,  sich  durch  perikline 
Wände  zu  theilen.  Wir  finden  daher  an  der  Oberfläche  der  Stiele  radial 
angeordnete  Zellreihen  und  zwar  bei  stärkeren  Stielen  in  nicht  unbedeu- 
tender Mächtigkeit  vor.  Die  Thallusfiügel  sterben  allmählich  bis  auf  die 
Mittelrippe  ab,  während  die  wachsende  Rindenschicht  im  Umkreis  des 
Stieles  zusammenschliesst. 

Hält  man  den  Thallus  gegen  das  Licht  und  betrachtet  ihn  mit  der 
Lupe,  so  bemerkt  man  eine  Anzahl  meist  unregelmässig  zerstreuter  Punkte, 
die  nur  über  den  Nerven  fehlen.  Schon  dem  blossen  Auge  erscheinen  diese 
Stellen  als  Höcker.  Auf  Flächenschnitten  zeigen  sie  sich  als  runde,  von 
einem  vorspringenden  Rande  umfasste  Oeifnungen,  aus  denen  ein  Büschel 
langer  Haare  herausragt.  Es  sind  das  die  „Fasergrübchen"  *).  Trifft  man 
ein  solches  im  Quer-  oder  Längsschnitt,  so  erscheint  es  als  flaschenförmige 
Höhlung.  Die  Höhlung  wird  von  den  Zellen  der  Innenrinde  umgeben.  Den 
Zellen  im  Grunde  der  Höhlung  entspringen  lange,  aus  gestreckten  Zellen 
bestehende  Zellftlden,  die  zur  Oeffnung  des  Fasergrübchens  hinausragen. 
Diese  Haare  mögen  vielleicht  die  Aufiiahme  von  Nahrungsstoffen  aus  dem 
umgebenden  Wasser  vermitteln.  Auf  Schnitten  durch  ältere  Thallustheile 
findet  man  zwischen  den  langen  Haaren  in  den  Grübchen  auch  Büschel 
kurzer,  einzelliger,  welche  die  Oeffnung  des  Fasergrübchens  nicht  erreichen. 


1)  Reinke,  1.  c.  p.  332. 

2)  Berthold,  Mitth.  a.  d.  zooL  Stat.  zu  Neapel,  Bd.  11,  Heft  I,  p.  74,  Anm. 
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UnterBucht  man  endlich  noch  ältere  Zustände,  wo  die  Fasergrübchen  sich 
als  braune  Flecke  präsentiren,  bo  findet  man  die  Aussentheile  der  langen 
Haare  zerstört  und  die  Oeffhung  der  Fasergrübchen  durch  die  basalen  Theile 
dieser  Haare,  durch  die  kurzen  Haare  und  einen  bräunlichen  Schleim  verstopft. 
Schnitte,  die  durch  junge  Thallusblasen  geführt  wurden,  zeigen  den 
Innenraum  derselben  erfüllt  von  dem  Geflecht  derselben  Fäden,  die  wir  in 
den  Flügeln  des  Thaltus  fanden.  In  der  Gallerte  zwischen  den  Fäden  sind 
Gasblasen  yertheilt,  zum  Theil  ist  das  Fadengeflecbt  zerrissen  und  grosse 
Luftkammem  gebildet.  Die  älteren  Blasen  sind  ganz  hohl,  von  Luft  erfüllt, 
die  Zellfäden  in  Besten  an  der  Wand  zu  änden.  Letztere  wird  von  der 
Aussenschicbt  gedeckt  und  zeigt  eine  starke,  durch  tangentiale  Tbeilung  der 
übrigen  Binden z eilen  vermehrte  Binde. 

Die  Gladophoren ' )  bieten  uns  reich  ver- 
zweigte, grüne  Fäden  dar,  deren  Glieder  mit 
dem  Grade  der  Verzweigung  an  Dicke  abnehmen. 
Es  sind  die  verbreitetsten  Süsswasseralgen,  und 
jede  Art  ist  für  die  Untersuchung  geeignet.  Die 
Artbestimmung  ist  in  dieser  Gattung  aber  sehr 
unsicher.  Wir  wählen  eine  dunkelgrüne,  fluthende, 
rasenbildende  Cladophora  glomerata  zur 
näheren  Betrachtung  aus.  Dieselbe  ist  büschelig 
verzweigt,  die  Seitenzweige  entspringen ,  wie  bei 
allen  anderen  Cladophoren,  aus  dem  oberen  Ende 
der  Gliederzellen.  Die  Verzweigung  schreitet 
akropetal  fort,  so  dass  die  Endzellen  der  Zweige 
als  Scheitelzellen  anzusehen  sind.  Es  gehen  aber 
auch  aus  älteren  Gliedern  nachträglich  Seiten- 
zweige, gewissermaassen  Adventivzweige,  hervor. 

Bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  betrachtet, 
zeigt  sich  der  grüne  Wandbeleg  der  Zelle  gebildet 

aus  kleinen   polygonalen    Platten    (Fig.   152  ch), 

die  durch  zarte,  ferblose  Linien  seitlich  getrennt 

sind.    In  jeder  Platte  sind  mehr  oder  weniger 

zahlreiche,  blasse  Körner  (a)  zu  sehen;  ausser- 
dem liegen   in  einzelnen  Platten   relativ   grosse, 

mehr  oder  weniger  regelmässig  kugelige,  stärker 

das  Lieht  brechende  Gebilde,  die  als  Pyrenoide 

bezeichnet  werden   und  auf  Eiweiss  reagiren ') 

(A);  jedes  Pyrenoid   ist  von   einer  Stärkeh&lle 

umgeben.    Die  Zelte  zeigt  sich  im  Innern  von 

Zellsaft  erfüllt,  der  durchsetzt  wird  von  farblosen, 

äusserst  dünnen  Plasmaplatten,  welche,  von  dem 

Wandbeleg  ausgehend,  das  Zelllumen  in  unregel- 
mässige, verschieden   grosse,  polygonale   Kam- 

uern  zerlegen.    Stellenweise  sind  in  den  inneren 

Plagmaplatten  Ghromatophuren  zu  sehen.     Bei 

Einstellung  auf  den  optischen  Durchschnitt  fällt 

es  uns  auf,   dass  farblose  Plasmaballen   stellen- 


F^g.  152.  Cladophora 
gtouierata.  Eine  Zelle  des 
Fadena  nach  einem  Ohrom- 
säure-Carmi  D-Präparat,  n 
Zellkerne ,    eh   Cnroinato- 

phoren ,    h  Pyrenoide, 
a  Stärkekörachen.    Veivr. 
540. 


1)  ScHurrz,  Siphonocladiaceen,  p.  IT;  Stbabbuboeb,  Zellb.  u.  Zellth.,  III.  Aufl., 
104. 

2)  Schmitz,  Chromatophoren  d.  Algen,  p.  37 ;  vei^L  auch  p.  16  u.  35. 
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weise  von  dem  Wandbeleg  aus  in  das  Zelllumen  vorspringen.     Es  sind 
das  Zellkerne,  in  denen  bei  besonders  günstiger  Lage  sogar  ein  Eem- 
körpercfaen  zu  unterscheiden  ist.    Wir  haben  es  bei   Cladophora,   wie 
aus  dieser  Beobachtung  schon  folgt,  mit  vielkernigen  Zellen   za  thon. 
Wird  jetzt  das  Präparat  ziemlich  stark  gequetscht,    so  sieht   man  in 
den  gedrückten  Zellen  den  Inhalt  von   der   Wand  etwas  zurücktreten« 
die  einzelnen  Chlorophyllplättchen  sich  von  einander  trennen  und  ab- 
runden.    Gleichzeitig  treten  die  kleinen   Körner   und  Pyrenoide   deut- 
lich   in    den    Chromatophoren    hervor,    welche   jetzt   ebenso    aussehen, 
wie  die  Chlorophyllkörner  höherer  Pflanzen,  auf  die  Wasser  einwirkte. 
Setzen  wir  nun  ein  wenig  Jodjodkaliumlösung  zu  dem  Präparat  hinzu, 
so  tingiren  sich  die  kleinen  Körner  und  auch  die  Hüllen  der  Pyrenoide 
violett,  erscheinen  aber  in  den  grünen  Chromatophoren  braun,  und  ancb 
die  stellenweise  sichtbaren  Zellkerne  nehmen  eine  braune  Färbung  an. 
Wir  ermangeln  nicht,  in  diesem  Präparat  unversehrte  Zellen  aufzusuchen, 
in  welchen  Stärkekörner  und  Pyrenoide  in  ihrer  natürlichen  Lage  tingirt 
scharf  hervorgetreten  sind  und  wir  auch  deutlich,  bei  tieferer  Einstellung 
die  Zellkerne  unterscheiden  können.   —   Wir  untersuchen  hierauf  noch 
einen  Faden,  den  wir  direct  in  einen  Tropfen  Pikrinsäure-Alcohol  ein- 
legen, wo  dann  in  dem  gelbbraun  tingirten  Zellinhalt  die  Pyrenoide  gut 
zu  sehen  sind.  —  Nach  kurzer  Zeit  stellen  sich  in  den  Chlorophyllplatten 
unregelmässig  contourirte,  braune  Körner  ein,  die  von  zersetztem  Chloro- 
phyllfarbstoff herrühren  und  die  Chlorophyllan-  oder  Hypochlorin-Reaction 
uns  bieten*);  die  Chlorophyllan -Reaction  kann  als  eine  für  Chlorophyll 
überhaupt  charakteristische  gelten.     Eine  andere,    ebenfalls    charakte- 
ristische Reaction  ^)  ist  diejenige,  die  sich  bei  Behandlung  des  Chloro- 
phylls mit  gesättigter,  wässriger  Kalilauge  einstellt     Die   Chlorophrll- 
körper  färben  sich  fast  augenblicklich   gelbbraun,  um  nach   längstens 
V4  bis  ^/g  Stunde  wieder  von  selbst  grün  zu  werden.    Der  ümschlap 
der  gelbbraunen  in  die  grüne  Färbung  erfolgt  sofort  beim  Erwärmen 
bis  zum  Sieden  oder  bei  Zufuhr  von  Wasser,  etwas  weniger  rasch  nach 
Zufuhr  von  Alcohol,  Aether  oder  Glycerin.    Dieselbe  Reaction  würden 
wir  auch  unter  dem  Einfluss  anderer  Säuren  erhalten.  —  Doch,  um  die 
Zellkerne   genauer   studiren  zu  können  und  vollen  Einblick   in  deren 
Vertheilung   zu  gewinnen,   wollen   wir  noch  andere  Verfahren   in  An- 
wendung bringen.   Diese  sollen  uns  ausserdem  Gelegenheit  geben,  einige 
bewährte  Fixirungs-  und  Tinctions-Methoden  kennen  zu  lernen,  denen 
die  histologischen  Studien  in  letzter  Zeit  nicht  unwesentliche  Förderung 
verdanken.    Wir  bringen  einige  Zweige  der  Cladophora  in  l-proc  Chrom- 
säure, eine  andere  kleine  Partie  in  concentrirte  Pikrinsäure,  eine  andere 
in  l-proc.  Chromessigsäure  (Chromsäure  0,7  Proc,  Essigsäure  0,3  Proc.)» 
eine  noch  andere  in  l-proc.  Chromosmiumessigsäure  (Chromsäure  0,5  Proc 
Osmiumsäure  0,2  Proc,  Eisessig  0,2  Proc.)  *).    Hierbei  haben  wir  darauf 
zu  achten,  dass  das  Reagens  mindestens  das  100-fache  des  zu  fixirenden 
Objects  betrage.   Die  Chromsäure  und  Chrom  essigsaure  lassen  wir  einige 
Stunden,  ja  ohne  Nachtheil  selbst  24  Stunden,  die  Chromosmiumessig- 
säure nur  ^/2  Stunde,  die  Pikrinsäure  etwa  24  Stunden  einwirken.   AUe 
diese  Objecto  müssen  hierauf  auf  das  sorgfältigste  in  fliessendem  Wasser 

1)  Prinqsheim,  besonders  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot,  Bd.  XII,  p.  204;  A.  Tbchibch, 
Ber.  d.  Deut.  bot.  GeseU.,  Bd.  I,  p.  140,  dort  die  Littcratur ;  vergl.  auch  E^.  IV, 
Chlorophy  llan-Reaction. 

2)  '^on  M0LI8CH  angegeben,  Ber.  d.  Deut,  bot  GeseU.,  1896,  p.  16. 

3)  Vergl.  Einleitung  p.  45. 
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ausgewaschen  werden,  so  wie  wir  dies  des  Näheren  in  der  Einleitung 
(p.  48)  angegeben  haben.    Ganz  besonders  muss  man  darauf  achten,  dass 
alle  Pikrinsäure  aus  den  Präparaten  entfernt  werde,  falls  man  diese  mit 
Hämateln-Ammoniak  tingiren  will.  —  Die  verschiedenartig  fixirten  und 
gut  ausgewaschenen  Präparate  legen  wir  nunmehr  in  ührschälchen  mit 
GrRENACHER'schem  Boraxcarmiu,  oder  dem  P.  MAYER'schen  Paracarmin^). 
In  den  Carminen  haben  die  Schnitte  mehrere  Stunden  zu  verweilen.    Eine 
andere   Partie  der  Fäden  färben   wir  mit  P.  MAYER'schem  Hämalaun. 
Am   besten  ist  es,  von  Zeit  zu  Zeit  den  Tinctionsgrad  der  Objecto  an 
kleinen  Proben  unter  dem  Mikroskop  zu  conttoliren  und  sie  heraus- 
zunehmen, wenn  sie  hinreichende  Mengen  Farbstoff  aufgespeichert  haben. 
Sollte  trotz   dieser  Vorsichtsmaassregel   eine  Ueberfärbung  der  Objecto 
stattgefunden,    d.  h.  dieselben  zu  dunkel   sich  tingirt  haben,    so  legt 
man   sie  in  reines  Wasser,  oder  in  etwa  1-proc.  wässrige  Alaunlösung, 
und  lässt  sie  in  den  betreifenden  Flüssigkeiten  so  lange,   bis  dass  die 
Intensität  der  Färbung  in  erwünschtem  Maasse  abnimmt.    Um  die  Prä- 
parate nach  der  Hämatein-Ammoniak-Methode  ^)  zu  färben,  müssen  wir 
aus  denselben,  wie  erwähnt,  jede  Spur  von  Pikrinsäure  entfernt  haben. 
Wir    übertragen    sie   hierauf   in    relativ   grosse   Mengen    ausgekochten 
Wassers,  das  wir  wiederholt  noch  wechseln.    In  diesem,  durch  Kochen 
von    Kohlensäure    zuvor    befreiten  Wasser    verweilen    die   Objecto    an 
24  Stunden,   worauf  sie   erst   gut  tingirt  werden  können.    Zu   diesem 
Zwecke  werfen  wir  einige  Hämatoxylinkrystalle  in  eine  geringe  Quantität 
destillirten  Wassers  und  blasen  dasselbe  mit  Ammoniakgas  an.   Letzteres 
bewerkstelligen  wir  mit  Hilfe  eines  etwas  Ammoniaklösung  enthaltenden 
Spritzfläschchens,  in  welchem  die  beiden  Glasröhren  die  Flüssigkeit  nicht 
erreichen.  Die  Hämatoxylinkrystalle  lösen  sich  hierauf  mit  schön  violetter 
Farbe.   Man  verdünnt  die  Lösung  stark  mit  destillirtem  Wasser  und  lässt 
die  Präparate  einige  Stunden  in  derselben  liegen.    Der  richtige  Augen- 
blick der  Färbung  lässt  sich  auch  hier  direct  controliren.    Man  pflegt 
die  Präparate  mit  Vortheil  etwas  zu  überfärben  und  wässert  sie  hierauf 
mehrere  Stunden   lang  mit  destillirtem  Wasser   aus.    Anders   als  mit 
Pikrinsäure  gehärtete  Präparate  sind  für  die  Hämatein-Ammoniak-Tinction 
wenig  geeignet.    Die  mit  Boraxcarmin  tingirten  Präparate  spült  man  mit 
destillirtem  Wasser  aus.   Bleibt  das  Plasma  etwas  gefärbt,  so  kann  diese 
Färbung  durch  1-proc.  Alaunlösung  oder  eine  ^/g-  bis  l-proc.  Salzsäure- 
lösung beseitigt  werden.    Hat  man  die  Färbung  mit  Paracarmin  vor- 
genommen, so  wäscht  man  mit  einer  entsprechend  schwachen  Lösung  von 
Chloraluminium  in  Alcohol  aus,  und  wenn  dies  nicht  genügt,  mit  Alcohol, 
der  5  Proc.  Essigsäure  enthält. 

Wollen  wir  nach  vollendeter  Untersuchung  dieser  tingirten  Objecto 
uns  davon  Dauerpräparate  herstellen,  so  wählen  wir  als  Aufbewahrungs- 
mittel Glycerin,  oder  Glycerin  -  Gelatine ,  oder  die  HoYER'sche  Ein- 
schlussflüssigkeit für  Carrain-Präparate,  Bei  Carmin-Präparaten  setzen 
wir  mit  Vortheil  1  Procent  Ameisensäure  oder  Essigsäure  dem  Ein- 
schlussmedium hinzu.  Die  hier  vorliegenden  Präparate  dürfen  nicht  un- 
mittelbar in  die  genannten  Einschlussmittel  übertragen  werden,  da  die 

1)  Die  Eigenschaft  des  Zellkerns,  Farbstoffe  mit  Begierde  aufzunehmen  und  auf- 
zuspeichern, wurde  von  Th.  Hartig  entdeckt:  „lieber  das  Verfahren  bei  Behandlung 
des  Zellkerns  mit  Farbstoffen",  Bot  Ztg.,  1854,  Sp.  877.  In  die  thierische  Histolode 
wurde  das  Verfahren  von  Gerlach  eingeführt,  Mikr.  Stud.  a.  d.  Geb.  d.  menscnl. 
Morpholog.,  1858. 

2)  Vergl.  Schmitz,  Stzber.  d.  Niederrh.  Gesellsch.,  13.  Juli  1880,  Öep.-Abdr.,  p.  2. 
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Zellen  sonst  in  Folge  plötzlicher  Wasserentziehung  zusammensinken. 
Man  legt  diese  Präparate  daher  zunächst  in  sehr  verdünntes  Gljcerin, 
das  durch  Stehen  an  der  Luft  sich  langsam  concentrirt  Dann  können 
die  Fäden  ohne  nachtheiiige  Folgen  in  concentrirtes  Glycerin  oder  in 
Glycerin-Gelatine,  oder  in  die  HoYER'sche  Einschlussflüssigkeit  über- 
tragen werden.  Die  Glycerin-Präparate  verschliessen  wir  mit  Canada- 
balsam.  Die  Glycerin-Gelatine  und  die  HoTER'sche  Einschlussflüssigkeit 
brauchen,  wie  wir  das  von  der  ersteren  schon  wissen,  keinen  weiteren 
Verschluss. 

Sehr  gut  lässt  sich  auch  der  Zellinhalt  dieser  Algenfaden  mit  ab- 
solutem Alcohol  £ziren,  allein  die  Zellen  collabiren  bandartig.  Die  Tinction 
solcher  Fäden  gelingt  meist  nach  Wunsch,  und  erlangt  ein  Theil  der 
Zellen  hierbei  seine  ursprüngliche  Gestalt  zurück.  —  Als  Fixirungsmittel 
versuchen  wir  endlich  auch  Jodwasser.  Wir  stellen  uns  letzteres  her,  indem 
wir  einige  Jodblättchen  in  Wasser  so  lange  erwärmen,  bis  sich  violette 
Dämpfe  über  der  Wasserschicht  zu  bilden  beginnen.  Das  Wasser  zeigt  dami 
hellbraune  Färbung;  oder  wir  setzen  zu  Wasser  alcoholische  Jodlösung 
tropfenweise  so  lange  hinzu,  bis  dieses  Wasser  sich  ebenfalls  hellbraon  gefUrbt 
zeigt.  In  solchem  Jodwasser  wird  der  Faden  gegen  1  Minute  lang  hin 
und  her  geschwenkt  und  hierauf  in  50-proc.  Alcohol  übertragen.  Nach 
wenigen  Minuten,  wenn  man  den  Alcohol  wechselt,  ist  dann  alles  Jod  wieder 
entfernt,  und  man  kann  die  Objecte  in  beliebiger  Weise  färben.  Diese 
Methode  ist  ganz  besonders  für  Meeresalgen  empfohlen  worden  *) ,  wo 
aber  das  Jod  nicht  in  Süsswasser,  sondern  in  Seewasser  angewandt  wird. 
Durch  Zusatz  von  ein  wenig  alcoholischer  Jodlösung  hat  man  sich  alsbald 
eine  gesättigte  Lösung  in  Meereswasser  hergestellt.  Die  Lösung  in  Süss- 
wasser fixirt  die  Cladophora-Fäden  nicht  schlecht,  doch  sind  die  Tinctionen 
weniger  scharf  als  an  den  Chromsäure-  resp.  Chromsäuregemisch-Präparaten. 
Zur  Fixiriuig  von  Seealgen  ist  auch  eine  gesättigte  Lösung  von  Pikrinsäure 
in  Seewasser,  die  man  mit  dem  drei-  bis  vierfachen  Volumen  von  Seewasser 
versetzt  hat,  empfohlen.  Die  betreffenden  Algen  werden  15  Minuten  bis 
2  Stunden  mit  dieser  Lösung  behandelt,  hietauf  der  Reihe  nach  in  30-,  50-, 
70-  und  90-proc.  Alcohol  übertragen  ^). 

WiU  man  Algen,  die  in  Chromsäure,  in  Chromsäuregemischen  oder 
Pikrinsäure  £xirt  wurden,  eine  Zeit  lang  aufbewahren,  um  sie  später  zu 
tingiren,  so  geschieht  dies  am  besten  in  Wasser,  das  mit  einigen  Kampfer- 
Stückchen  oder  einigen  Splittern  von  Naphtalin  versetzt  ist  '). 

Die  verschieden  fixirten  und  tingirten  Präparate  unterwerfen  wir 
einem  eingehenden  Studium  und  finden,  dass  die  Chromsäure-  resp. 
Chromsäuregemisch-Carmin-Präparate  einerseits,  die  entsprechend  fixirten, 
mit  Hämalaun  und  HämateKn- Ammoniak  gefärbten  Objecte  andererseits 
sich  in  dem  vorliegenden  Falle  am  besten  bewährt  haben.  Doch  muss 
gleich  ausdrücklich  betont  werden,  dass  dieses  Resultat  nur  eben  für 
das  vorliegende  Object  maassgebend  ist  und  sehr  wohl  bei  anderen  eine 
Methode,  die  hier  weniger  anschlug,  den  Vorzug  verdienen  könnte.  Auch 
kommt  es  nur  zu  häufig  vor,  dass  eine  sonst  bewährte  Tinction  aus  un- 
bekannten Ursachen  versagt,  daher  niemals  von  einem  vereinzelten  Fall 


1)  Berthold,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XIII,  p.  704,  Anm. 

2)  Bo^VEB  and  Vines,  Practical  Botany,  I.  Theil,  p.  2. 

3)  DIPPEL,  Mikr.,  II.  Aufl.,  Bd.  I,  p.  7ü9. 
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aus  ein  Schluss  zu  begründen  ist.  Ueberhaupt  ist  das  Fixiren  und 
Tingiren  des  Zellinbalts  zu  einer  besonderen  Kunst  geworden,  die  erlernt 
werden  will  und  Uebung  verlangt,  so  dass  man  bei  den  ersten  Versuchen 
auf  Misserfolge  gefasst  sein  muss.  —  Wir  haben  die  Cladophoren  als 
geeignetes  Object  für  die  Einführung  in  verschiedene  Härtungs-  und 
Tinctions-Methoden  gewählt;  wer  sich  hier  auf  die  sicherste,  fast  nie 
versagende  Methode  beschränken  will,  der  härte  in  angegebener  Weise 
mit  1-proc.  Chromsäure  und  färbe  hierauf  einen  Theil  mit  einem  der 
empfohlenen  Carmine,  einen  anderen  mit  Hämalaun.  Die  Garmin- 
Tinctionen  gelingen  so  gut  wie  immer. 

In  den  Carmin  -  Präparaten  (Fig.  152)  treten  die  Zellkerne  ganz 
schaxf  hervor.  Die  Pyrenoide,  sowie  das  übrige  Zellplasma  sind  so  gut 
wie  ungefärbt  geblieben,  auch  die  Stärkekörner  nahmen  keinen  Farbstoft 
auf.  Die  Zellkerne,  denen  wir  besonders  unsere  Aufmerksamkeit  zu- 
wenden, sind  annähernd  gleichmässig  in  der  Zelle  vertheilt,  sie  liegen 
der  Chlorophyllschicht  von  innen  an  und  ragen  in  das  Zellinnere  hinein. 
Jeder  Zellkern  weist  ein  dunkel  tingirtes  Kernkörperchen  auf  und  er- 
scheint im  Uebrigen  wie  feinkörnig  oder  fein  porös.  —  Die  Hämalaun- 
resp.  Hämateln-Präparate  zeigen  die  Zellkerne  dunkel  gefärbt,  ausserdem, 
wenn  auch  schwach,  die  Pyrenoide.  Die  Stärkekörner  sind  nicht  tingirt, 
wohl  aber  die  Mikrosomen  im  Cytoplasma,  und  zwar  fast  ebenso  dunkel 
wie  die  Pyrenoide. 

Die  Zellhaut  hat  bei  der  Härtung  der  Präparate,  ausgenommen  nur 
derjenigen  in  absolutem  Alcohol,  eine  mehr  oder  weniger  starke  Quellung 
erfahren,  wobei  ihre  Schichtung  sehr  deutlich  wurde.  An  älteren  Theilen 
des  Fadens,  die  zahlreiche  Schichten  aufzuweisen  haben,  läuft  stets  eine 
Anzahl  derselben  über  benachbarte  Zellen  fort,  ohne  sich  an  die  Querwände 
zu  halten;  nur  die  inneren  Schichten  biegen  in  die  Querwände  ein.  —  Sollte 
es  uns  darauf  ankommen,  die  Quellung  der  Wände  zu  verhüten,  so  könnten 
wir  dies  auch  an  den  Pikrinsäure-Präparaten  durch  eine  bestimmte  Modi- 
fication  des  Verfahrens  erreichen.  Statt  einer  concentrirten  wässrigen  Lösung 
nehmen  wir  eine  concentrirte  Lösung  in  50-proc.  Alcohol  ^).  Diese  Lösung 
fixirt  fast  momentan;  die  Präparate  verweilen  nur  wenige  Secunden  in  der- 
selben, kommen  hierauf  in  50-proc.  Alcohol,  der  mehrfach  zu  wechseln  ist, 
und  werden  darin  gelassen.  Die  Färbung  wird  in  gewohnter  Weise  voll- 
zogen und  pflegt  mit  den  Carminen  meist  gut,  weniger  gut  mit  Hämalaun 
zu  gelingen.  Ebenso  kann  man  zu  demselben  Zwecke  eine  Chromsäure- 
resp.  Chromräuregemisch-Lösung  in  50-proc.  Alcohol  anwenden.  —  Die  fast 
momentan  bei  höheren  Pflanzen  die  Zellkerne  fixirende  und  fUrbende 
Methylgrtin-Essigsäure  lässt  uns  bei  Cladophora  vollständig  im  Stiche. 

Einen  einfachen  Zellfaden  bietet  uns  die  Gattung  Spirogyra.  Wir 
wählen  zur  Untersuchung  eine  Art,  die  einen  centralen,  leicht  sichtbaren 
Zellkern  aufzuweisen  hat  So  gebaut  ist  beispielsweise  Spirogyra 
majuscula*),  der  man  hin  und  wieder,  nicht  eben  selten,  in  Wasser- 
lachen begegnet.  Indessen  können  ebenso  gut  auch  andere  Arten  mit 
centralem  Zellkern  zur  Beobachtung  dienen  und  werden  in  den  wesent- 
lichen Verhältnissen  ihres  Baues  nur  wenig  abweichen.  Ist  man  einmal 
im  Besitz  von  gutem  Spirogyren-Material,  so  suche  man  dasselbe  in  Cultur 
zu  erhalten.    In  Zimmerculturen  gehen  die  Spirogyren  leicht  zu  Grunde. 


1)  Bebthold,  Mitth.  a.  d.  zool.  Stat.  zu  Neapel,  Bd.  II,  Heft  I,  p.  74,  Anm. 

2)  Strasbübger,  Zellb.  u.  Zellth.,  III.  Aufl.,  p.  173. 
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Am  besten  gelingt  es,  sie  in  grossen,  mit  Regen-  oder  Leitung»^ 
gefüllten   Gefässen  am  Fenster  eines  kühlen  Nordzimmers  zu  ziehen. 
Sie  müssen  dort  ruhig,  sich  selbst  überlassen  stehen  bleiben. 

Für  die  Cultur  der  meisten  Süsswasseralgen  empfiehlt  es  sich  grössere 
Aquarien  anzuwenden  ^),  etwa  solche,  die  30  bis  40  Liter  Wasser  auJ&iehmen 
können.  Ein  solches  Aquarium  wird  von  Glaswänden  in  Metallrahmen  ge- 
bildet. In  der  Mitte  des  Bodens  befestigt  man  zwei  aufrechte  Röhren^  von 
denen  die  eine  mit  der  Wasserleitung  verbunden  ist,  die  andere  für  den 
Ablauf  sorgt.  Mit  der  Zuleitungsröhre  wird  ein  gebogenes  Rohr  beweglich 
verbunden,  damit  der  heraustretende  Wasserstrahl  nach  verschiedenen  Stellen 
des  Aquariums  hingeleitet  werden  könne.  Die  Mündung  dieses  Rohres  moss 
sich  stets  etwa  10  cm  unter  der  Wasseroberfläche  befinden.  Die  letztere 
wird  durch  das  Abflussrohr  bestimmt,  das  mit  passendem  Deckel  versehen 
ist,  damit  schwimmende  Algen  in  dasselbe  nicht  mit  hineingerissen  werden. 
Es  ist  überhaupt  gut,  wenn  die  Algen  im  Aquarium  irgendwie  befestigt 
sind,  sei  es  durch  Steine,  sei  es  durch  einzelne  an  der  Glaswand  empor- 
gezogene und  dort  angetrocknete  Fäden.  In  solchen  Aquarien  sind  die 
Algen  nicht  nur  dauernd  mit  frischem  Wasser  versorgt,  sondern  auch  einer 
erwünschten  kühlen  Temperatur  ausgesetzt.  Directe  Sonnenbeleuchtung  mass 
stets  ausgeschlossen  bleiben. 

Für  bestimmte  Zwecke  gilt  es,  die  Algen  dem  Aquarium  zu  entnehmen 
und  in  Nährstofflösungen  zu  cultiviren  ^).  Besonders  empfiehlt  sich  hierzu 
die  sog.  KNOP'sche  Nährlösung,  die  auf  4  Theile  salpetersauren  Kalk,  1  Theil 
schwefelsaure  Magnesia,  1  Theil  salpetersaures  Kali,  1  Theil  phosphorsaures 
Kali  enthält.  Für  die  Bereitung  muss  man  zunächst  die  beiden  Kalisalze 
und  Magnesia  auflösen  und  nach  der  geeigneten  Verdünnung  das  für  sich 
aufgelöste  Kalknitrat  zufügen.  Unter  solchen  Umständen  scheidet  sich  nur 
ein  sehr  geringer  Theil  der  unlöslichen  Calciumphosphate  ab.  Eisen  hinzu- 
zufügen, ist  im  Allgemeinen  nicht  nöthig,  da  die  Spuren,  welche  mit  dem 
Ausgangsmaterial  und  dem  Wasser  in  die  Cultur  kommen,  vollständig  aus- 
reichen. Man  wendet  diese  Nährstofflösung  in  Concentrationen  von  0,2- 
bis  0,5-proc.  Salzgehalt  für  die  Culturen  an. 

Manche  Süsswasseralgen  aus  rasch  fliessenden  Wasserläufen  lassen  sich 
im  Aquarium  nicht  dauernd  cultiviren,  können  aber  an  fliessenden  Brunnen 
gedeihen,  wenn  sie  in  das  Wasser  derselben  mit  den  Steinen,  an  denen 
sie  wachsen,  gesetzt  werden.  So  gelingt  es  beispielsweise,  Ulothrix-Formen 
aus  rasch  fliessenden  Bächen  in  Cultur  zu  erhalten. 

Auch  manche  Meeresalgen  lassen  sich  nicht  ohne  Erfolg  auch  im 
Binnenlande  in  grösseren  Aquarien  cultiviren  '),  wenn  nur  durch  zeitweiligen 
Zusatz  von  Nitraten,  Phosphaten  und  Jodiden  der  Alkalien  und  Erdalkali- 
metalle zum  Seewasser,  in  welchem  die  Algen  sich  befinden,  für  ihre  Er- 
nährung entsprechend  gesorgt  wird.  Nitrat  ist  als  salpetersaures  Kali,  Jod 
als  Jodkali  den  Pflanzen  durch  Zusatz  eines  bis  einiger  Tropfen  der  Lösung, 
Phosphat  als  phosphorsaurer  Kalk  im  Wasser  suspendirt,  ausserdem  eine 
Spur  Eisenvitriol  den  Pflanzen  zu  bieten.  Die  Mischung  ist  sehr  vorsichtig 
mit  einem  Glasstab  vorzunehmen,  da  die  Meeresalgen  in  der  Cultur  durch 
heftigere  Beunruhigung   leiden.     Allzu   intensives  Licht    ist  von  der  Cidtur 


1)  Nach  G.  Klebs,  Die  Bedingungen  der  Fortpflanzung  bei  einigen  Algen  und 
Pilzen,  1806,  p.  9. 

2)  Ebenda«,  p.  8. 

3)  Nach  Fr.  Xoll,  Flora,  1892.  p.  281,  vergl.  auch  Oltmank's  Jahrb.  f.  wi» 
Bot.,  Bd.  XXIII,  1892,  p.  349  und  Flora,  1895,  p.  1. 
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femzulialteii,  die  dem  Fenster  zugekehrte  Seite  des  Aquariums  mit  weissem 
oder  farbigem  Papier  zu  bekleiden,  da  ja  in  der  Natur  die  Meeresalgen  nur 
"wenig  Seitenlicht  erhalten.  Die  Temperatur  des  Wassers  dürfte  nicht  über 
10 — 12®  C  steigen.  Sehr  kommt  es  darauf  an,  wenn  die  Cultur  dauernd 
sich  halten  soll,  dass  die  Bedingungen  in  derselben  stetig  bleiben.  Im 
Besondem  sieht  man  dann  die  im  Aquarium  selbst  neu  erzeugten  Theile 
der  Pflanze,  so  wie  junge,  dort  erwachsene  Individuen  kräftig  gedeihen. 
Vor  solchen  Algen,  die  sich  durch  Schwärmsporen  zu  rasch  vermehren, 
wie  ülven,  Enteromorphen,  ist  in  Aquarien  mit  gemischter  Cultur  zu 
warnen.  Eine  besondere  Durchlüftung  in  Aquarien,  die  Reinculturen  in 
geringer  Zahl  von  Exemplaren  enthalten,  ist  überflüssig;  anders  in 
Aquarien  mit  gemischtem  Inhalt  und  grösserer  Individuenzahl.  Da  führe 
man  ein  Bohr  in  das  Aquarium  ein,  dessen  Mündung  möglichst  weit  von 
den  Algen  abliegt  und  sorge  durch  entsprechende  Vorrichtung  dafür,  dass 
aus  demselben  etwa  15  erbsengrosse  oder  noch  kleinere  Luftblasen  innerhalb 
von  je  10  Secunden  in  das  Wasser  in  fortdauernd  gleichmässigem  Tempo  ein- 
treten. Die  eingeleitete  Luft  darf  in  keiner  Weise  verunreinigt  sein,  auch 
keinesfalls  Tabaks-  oder  Kohlenqualm  enthalten.  Thiere  mit  den  Pflanzen 
im  Aquarium  zusammenzuhalten,  bringt  oft  Störung.  Bemerkt  sei  schliesslich, 
dass  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  verschiedenen  Arten  der  Algen  im 
Meere  gedeihen,  sehr  verschieden  sind,  und  dass  sich  im  Aquarium  nicht 
allen  diesen  Bedingungen  zugleich,  manchen  überhaupt  nicht,  genügen  lässt. 

Um  kleinere  Algenformen,  die  auf  bestimmten  Entwicklungszuständen 
einander  mehr  oder  weniger  gleichen,  stets  sicher  zu  sondern,  gilt  es 
eben  auch  die  Methoden  der  Reinculturen  zu  Hilfe  zu  nehmen  ^).  Die 
Cultur  auf  Gelatine  ^)  ist  für  Algen  weniger  geeignet,  da  man  allzuviel 
Mühe  darauf  verwenden  muss,  um  die  Bacterien  fernzuhalten,  dies  bei 
längeren  Culturen  auch  nur  schwer  gelingt.  Nur  für  solche  Algen  wie 
etwa  Oscillarien,  die  eine  entschiedene  Vorliebe  für  organische  Stoffe 
haben,  können  Gelatineculturen  Vortheil  gewähren.  Sonst  empfiehlt  sich 
die  Benutzung  von  Nährstofflösungen,  unter  Umständen  auch  fester  Nähr- 
medien. Hat  man  im  Freien  gesammelte  Algen  in  einer  0,2 — 0,4-proc. 
ENOP'schen  Lösung  ans  Licht  gebracht,  so  findet  in  dieser  alsbald  eine 
lebhafte  Algenvegetation  statt,  und  es  gilt  nun  aus  der  Lösung  bei 
schwacher  Vergrösserung  mit  einer  feinen  Glaspipette  die  einzelnen 
Exemplare  der  Species,  die  man  rein  weiter  cultiviren  will,  herauszu- 
fischen. Diese  bringt  man  in  einen  Wassertropfen,  aus  dem  man  sie 
nach  weiterer  Controlle,  mit  der  Glaspipette  nochmals  auffängt,  um  sie, 
in  sterilisirte  Nährstofflösung  zu  übertragen.  Dass  auch  für  diese  Rein- 
culturen nur  sterilisirte  Nährlösungen  angewandt  und  nur  sterilisirte  Ge- 
fässe  und  Utensilien  benutzt  werden  dürfen,  ist  selbstverständlich.  Für 
die  Reinculturen  empfehlen  sich  Glasdosen  mit  übergreifendem  Deckel, 
der  Luftcirculation  gestattet  und  doch  vor  Staub  schützt.  Für  die  Cultur 
auf  festen  Substraten  empfiehlt  sich  sterilisirter,  mit  Nährlösung  durch- 
tränkter  Sand  und  feuchter  Lehm,  auch  wohl  Rindenstücke.  Durch- 
sichtiger Nährboden  wird  aus  Agar-Agar^)  dargestellt,  von  dem  man 
0,5  g  in  100  ccm  Nährlösung  von  0,2—0,4  oder  auch  1  Proc.  einweichen 
lässt,  erhitzt,  filtrirt  und  sterilisirt. 

Die  Zellen  der  Spirogyra  majuscula  sind  in  ausgewachsenem  Zustande 

1)  Nach  G.  KiiEBS  1.  c,  p.  183  ff. 

2)  Vergl.  p.  410. 

3)  VergL  auch  p.  411. 
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etwa  1  ^!f  bis  2  Mal  so  lang  als  dick  (Fig.  1Ö3).  Die  Zellhaut  wird  tod  einem 
zarten,  farblosen,  protoplasmatisclien  Wandbeleg  ausgekleidet,  der  deutlich 
sichtbar  wird,  wenn  wir  denselben  durch  wasserentziehende  Mittel,  etwa 
Zuckerlösung   oder   Glycerin,   zur  Contraction   bringen.     Dem    farblosen 
Wandbeleg  folgen    8  bis  10  CblorophyllbÄnder,   die  meist  ziemlich  steil 
und   eng  gewunden   erscheinen.    Die  Bänder  haben   einen  zierlich  ge- 
buchteten Umriss  und  sind  durchsichtig  genug,  um  den  Einblick  in  das 
Innere  der  Zelle  zn  gestatten.    In  unregelmässigen  Abständen  sind  deD 
Bändern  dichtere,  kugelige,  farblose  Körper  eingebettet,  die  uns  bereits 
bekannten  Pyrenoide.     Diese  Pyrenoide  sind  von  einer  hohlkugeligen 
Schicht   kleiner  Stfirkekörner   umhflUt    Mit  Jodjodkalium    nehmen  sie 
dunkelbraune  Färbung  an.    Der  centrale  Zellkern  ist  bei  dieser  Species 
spindelförmig;   wird  er  jedoch,  durch  Druck  auf  die  Zelle,  aos  seiner 
Lage  gebracht  und  von  der  Seite  sichtbar. 
so  präsentirt  er  sich  als  Scheibe ;   er  bat 
somit  in  Wirklichkeit  die  Gestalt  einer 
biconvexen  Linse.     In  seiner  Mitte  liegt 
ein  grosses,   deutliches  Kernkörperchen, 
seltener    sind    2    bis    3    solche    gleich- 
massig  im  Innern  des  Zellkerns  vertheiit 
—  Bei  anderen  nahe  verwandten  Arten 
ist  der  Zellkern  dicker  und  erscheint  bei 
natfirlicher  Lage  der  Zelle  als  Rechteck 
mit  abgerundeten  Ecken.  —    Der  Zell- 
„,,.„„.  ,       kern  ist  von  einer  sehr  dQnnen  Cyta- 

«J-&if«/XX,TSA  Pl»™«scWcl.t  ""l««»««  ™-,  der  ..s 
EinsteUuiifren  eotwotfen,  auch  der  ^arte  Faden  nach  der  WandschiCflt  der 
centrale  Zellkem  und  die  ihn  tracen-  Zelle  verlaufen.  Auf  diesen  Fäden  ist 
den  Fäden  dargestellt.  Vergr.  240.  der  Zellkern  in  dem  mit  Zellsaft  erfall- 
ten  Saftraum  der  Zelle  suspendirt  Die 
Fäden  entspringen  alle  der  schmalen  Kante  des  Zellkerns,  gabeln  sieb 
meist  wiederholt  in  ihrem  Verlauf  und  setzen  an  die  Innenseite  der 
Chlorophyllbänder  und  zwar  an  die  vorspringenden  Stellen,  welche  ein 
Pyrenoid  bergen,  an.  Man  kann  sich  hiervon  in  den  meisten  Fällen 
leicht  bei  langsamer  Veränderung  der  Einstellung  überzeugen. 

Lebende  Spirogyren  sind  su  Versuchen  über  die  grössere  Wideratands- 
kraft  der  protoplaamatischen  Hautschicht,  welche  den  Zellsaft  umschJiesst, 
besonders  geeignet ').  I^ässt  man  eine  10-proc.  Kalisalpeterlösang,  die  mi' 
etwaa  Eosiu  geiUrbt  wurde,  auf  diese  Algen  langsam  einwirken,  so  wird 
man  in  den  meisten  Zelten  eine  normale  Plasmolyse  eintreten  sehen.  Es 
hebt  sich  das  Protoplasma  anfänglich  von  den  Ecken,  dann  von  den  End- 
flächen, später  auch  von  den  Seitenwänden  ab  und  nähert  sich  mehr  <xier 
weniger  der  Kugelform.  Der  Farbstoff  dringt  durch  die  Zellwandung  bis 
an  den  contrahirten  Protoplasten  heran,  zunächst  aber  noch  nicht  in  dto- 
selben.  Nach  1  bis  2  Stunden,  wohl  auch  früher,  begannen  die  äusaeren 
Schichten  des  Protoplasmas  abzusterben  und  speichern  alsdann  den  rothen 
FarbstofF  auf.  Die  Wand  der  Vacuolen,  welche  den  Zellsaft  in  sich  fassen, 
zeigt  aber  noch  keine  Veränderung  und  ist  für  das  Eoain  undurchdringUeh- 
Die  Vacuolen  liegen  daher  als  farblose  Kugeln  im  blasarothen  Zellenraam. 
Unter  dem  Drucke  der  abgestorbenen,  äusseren  Plasmamasae  werden  die  Zell- 

1)  HüQO  DE  Vbies,  Jahrb.  f.  wIbb.  Bot,  Bd.  XVI,  p.  470. 
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saftvacuolen  öfters  eingeschnürt,  oder  das  todte  Plasma  schiebt  sich  von 
ihnen  ab,  um  sie  theilweise  zu  entblössen.  —  Bei  zu  rascher  Einwirkung  der 
Salpeterlösung  kann  sofortige  Tödtung  ohne  Contraction  der  äusseren  Proto- 
plasmamassen erfolgen  und  nur  die  Wand  der  Vacuole  am  Leben  bleiben. 
Diese  Wand  zieht  sich  dann  von  den  äusseren  abgestorbenen  Plasmamassen 
zurück  und  rundet  sich  in  kürzeren  Zellen  zu  einer,  in  längeren  zu  mehreren 
sich  von  einander  durch  Abschnürung  trennenden  Kugeln  ab.  Für  diese  resi- 
stentere  Wand  der  Vacuolen,  die  oft  Tage  lang  sich  noch  am  Leben  halten 
kann,  wurde  von  de  Vribs  der  Name  Tonoplast  vorgeschlagen. 

Bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  kann  man  zahlreiche  feine  Proto- 
plasmaströme in  dem  Wandbeleg  der  Zelle  beobachten  und  Mikrosomen 
lebhaft  in  denselben  wandern  sehen.  —  Mit  1-proc.  Chromsäure  und  den 
entsprechenden  Chromsäuregemischen  ^),  so  auch  mit  Pikrinsäure,  lässt  sich 
die  Zelle  vorzüglich  fixiren,  so  zwar,  dass  alle  Theile  ihr  ursprüngliches 
Aussehen  und  ihre  ursprüngliche  Lage  behalten.  Die  Einwirkung  von  Chrom- 
säuxe  muss  mehrere  Stunden  andauern,  von  Osmiumsäure  enthaltenden  Chrom- 
säuregemischen nur  ^/g  Stunde;  Pikrinsäure  gegen  12  Stunden,  weil  dann 
erst  die  Chlorophyllkömer  vollständig  entfärbt  sich  zeigen.  Werden  die  nach 
einer  dieser  Methoden  fixirten  Präparate  sorgfältig  in  destillirtem  Wasser  aus- 
gewaschen und  mit  GRENACHER^schem  Borax-Carmin  oder  Hämalaun,  eventuell 
die  Pikrinsäure-Präparate  mit  Hämatei'n-Ammoniak  gefärbt,  so  treten  die 
einzelnen  Theile  scharf  hervor.  Mit  Carmin  erscheint  das  Kernkörperchen 
dunkel  gefärbt;  weniger  intensiv  tingirt  ist  das  übrige  Kemgerüst,  welches 
das  Kernkörperchen  trägt.  Schön  rosa  sind  die  Chlorophyllbänder;  dunkler, 
doch  nicht  so  dunkel  wie  das  Kernkörperchen,  die  Pyrenoide;  die  Stärke- 
hüllen um  die  Pyrenoide  sind  hingegen  weiss  geblieben;  etwas  tingirt  sind 
auch  die  Mikrosomen,  wie  man  das  namentlich  an  den  von  den  Chlorophyll- 
bändem  freigelassenen  Theilen  des  Wandbeleges  erkennen  kann.  Aehnliche 
Verhältnisse  geben  die  Hämalaun-  und  Hämatein-Eärbungen ;  die  Mikro- 
somen treten  bei  diesen  aber  schärfer  hervor.  —  Sehr  schöne  Tinctionen 
des  Zellinhaltes  der  Spirogyra  sind  mit  Safranin  zu  erreichen  *),  doch  bietet 
die  Anwendung  dieser  Methode,  bei  der  die  Zellen  meist  zusammensinken, 
einige  Schwierigkeiten.  Die  mit  Chromsäure  oder  den  Gemischen  derselben 
fixirten,  sehr  gut  ausgewaschenen  Fäden  werden  in  Safraninlösung  übertragen. 
Letztere  bereiteten  wir  uns,  indem  wir  Safranin  in  absolutem  Alcohol  lösten 
und  vor  dem  Gebrauch  bis  auf  die  Hälfte  mit  destillirtem  Wasser  ver- 
dünnten. Die  Fäden  bleiben  12  bis  24  Stunden  in  der  Farbe,  worauf  sie 
in  50-proc.  Alcohol  übertragen  werden,  dem  man  tropfenweise  absoluten 
Alcohol  zusetzt.  Bevor  der  Farbstoff  dem  Präparat  entzogen  worden  ist, 
beginnt  man  mit  ganz  allmählichem  Zusatz  von  verharztem  Terpentinöl, 
während  man  gleichzeitig  die  Flüssigkeit  schüttelt.  Die  vorhandene  Flüssig- 
keit wird  langsam  abgegossen,  während  man  Terpentinöl  fort  und  fort  zu- 
führt, bis  dass  der  Alcohol  so  gut  wie  beseitigt  ist.  Das  Präparat  schliesst 
man  hierauf  in  Terpentinöl  ein.  Glückt  die  Operation,  so  sind  die  Zellen 
nicht  collabirt  und  zeigen  auffallend  schöne  Tinction.  —  Bei  so  leicht 
schrumpfenden  Objecten,  wie  dem  vorliegenden,  kann  es  sich  empfehlen,  die 
Ueberführung  aus  den  wässrigen  Flüssigkeiten  in  den  absoluten  Alcohol  in 
einem  nach  dem  Princip  des  Dialysators  construirten  Entwässerungsapparat  *) 

1)  Vergl.  bei  Cladophora,  p.  345. 

2)  Flebcmino,  Zellsubstanz,  Kern-  und  Zelltheilong,  p.  315,  Anm. 

3)  Nach  Fbanz  Eilhard  Schulze,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXVI,  p.  539. 
Der  Apparat  zu  beziehen  von  VVarmbrunn,  Quilitz  &  Co.,  Berlin  C,  Rosenthaler- 
strasee  40.    Preis  M.  2,75. 
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vorzunehmen.    Der  Apparat  besteht  aus  einem  breiten  Olasrohr  mit  oberer, 
quer   nach    aussen    abstehender  Ringplatte,    das  die  Gestalt  eines  Cylinder- 
hutes    ohne  Boden    hat.     Statt    dieses  Bodens    ist    die    untere  OefFnung    mit 
dünnem  Briefpapier,    das  ringsum    mit    Leim    am  &la3e    befestigt   ist,    ver- 
sohlossen.     Das  hutförmige  QlaBgefäas  steckt  in  einem  grösseren  Glase,  auf 
dessen  Band    es    mit    dem    eigenen  Rande  genau  paast.     Verschlossen  wird 
das  Glas  mit  einem  in  der  Figur  nicht  dargestellten,  glockenförmigen  DeckeL 
In  dem    inneren,    hutformigen   Geföase    befindet    sich    das    langsam    bu    ent- 
wässernde Object   in    wässrigem  Alcohol,    in    dem    grossen  GeiUss  absoluter 
Alcohol.     Es   steigert    sich   nunmehr    durch  Diffusion  die  Concentration  des 
Alcohols  in  dem  hutformigen  Gefäss,  das  schliesslich  &st  absolutea  Alcohol 
enthält  (vergl.  f  ig.  154).    Man  kann  den  Vorgang  noch  verlangsamen,  indem 
man  zwei  hutförmige  Geftsse,  dessen  äusseres  nur  wenig  grösser  ist,  in  ein- 
ander   steckt,   und    sie    dann    erst    in  das  grosse  Glas  einsetzt     Das  innere 
butfbrmige  GefUss  enthält  den  schwächsten,  das  äussere  stärkeren,  das  grosse 
GeftlSB  absoluten  Alcohol.    Durch  geglühtes,  schwefelsaures  Kupfer  anf  dem 
Boden    des    grossen    Gef^sses    kann    ein  Wässrigwerden    des  Alcohols    ver- 
hindert werden,     Zmn  Verschluss  der  beiden  hutformigen  Gefilsse  empfiehlt 
sich  dasselbe  dünne  Briefpapier.     Dadurch,  dass  man  dieses  Papier  einfach 
oder  doppelt  anwendet,  gelingt  es,  die  Concentration  der  inneren  Flüssigkeit 
schneller  oder  langsamer  zu  steigern,  ebenso 
durch  Aenderung  der  NiveaudiSerenz  zwischen 
den  Flüssigkeiten.    Um  festzustellen,  dass  der 
Alcohol  in    dem  inneren  GefUsse    die  nöthige 
Concentration   erlangt   hat ,    lässt    man    einen 
Tropfen  desselben  aus  einer  spitz  ausgezogenen 
Pipette    in  die  Mitte    eines    im  Reagensglase 
befindlichen  98°  Alcohols  langsam  austret-en, 
während  man  gleichzeitig  bei  durchfallendem 
Lichte    beobachtet;    ist   in    der    Pipette    ab- 
soluter Alcohol,    so  steigt  eine  Schlieren  bil- 
dende  kleine  Menge   desselben  in  die  Höhe: 
ist  der  Alcohol  in  der  Pipette  unter  98",   so 
tritt  die  entgegengesetzte  Erscheinung  ein.  — 
Unter  Umständen  kommt  man  auch  einfacher 
zum  Ziele,  wenn  man  das  Präparat,  in  einigen 
Tropfen  wässrigen    Alcohols,    in  Uhrgläschen 
oder  direct  auf  den  Objecttrager,  alsdann  mit 
Vaselin  umrandet  und  ohne  Deckglas,  auf  ein 
Gestell  in  eine  dicht  zu  sohliessende  Glasschale 
setzt,    die    im    unteren  Theile    mit    absolutem 
Alcohol  erfüllt  ist.    Die  Concentration  des  das 
Präparat  umgebenden  Alcohols  steigt  dann  all- 
mählich und  hat  in  12  bis  24  Stunden  die  nöthige  Höhe  erreicht,    Schrumpfung 
bei    der  Entwässerung   besonders    empfindlicher  Algen    lässt   sich  auch  ver- 
meiden,  wenn   man    das    fi\irte,    ausgewaschene    und   tingirte  Material,    das 
nunmehr    entwässert   werden    soll,    zunächst   in    10-proc,  Glycerin  überträgt 
und    diese  Lösung   sich    durch  Verdunstung    an    einem  trockenen  Orte  cou- 
centriren   lässt.     Hat  das  Glycerin    den  grössten  Theil  seines  Wassers  ein- 
gebüsst,    so    lassen    sich    die    in    demselben    befindlichen    Algen    direct   in 
absoluten  Alcohol  überführen^).  —  Um  die  Ueberföhrung  eines  Präparates 

1)  OvEKTON,  Zeitschr.  f.  wias.  Mikr ,  Bd.  VII,  p.  12. 
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aus  dem  absolaten  Alcoliol  in  CanadabalBam  etwa,    der  in  Xyiol  gelöst  ist, 
ohne  Schrampfung  auszoführen,  kann  man  das  Senkverfahreu  in  Anwendong 
bringen  1).     Man  steUt  sich  zu  diesem  Zwecke  drei  tiber  einander  liegende 
FlüsaigkeitsBchichten  her.     Die  unterste  ist  eine  Lösung  von  Canadabalsam 
in    Xylol,    die    mittlere,    etwa   3  Mal  so    hohe,   reines    Xylol;    die    oberste, 
wiederum   etwa  3  Mal   niedrigere,  absoluter  Alcohol,     Die  entwässerten,   in 
absolutem  AJcohol    befindlichen  Objecte   werden  aon  in  die  oberste  Schicht 
gebracht   und  sie  sinken,   falls  ihr  specifisches  Gewicht  nicht  ungewöhnlich 
gering  ist,  sehr  langsam  und  allmählich,  etwa  im  Laufe  eines  halben  Tages,  bis 
in  die  Cauadabalaamlösung  hinab.    Zweckmässig  ist  es,  zu  dieser  Manipulation 
ein  Olaagei^s  anzuwenden  mit  seitlichem  Äbflusshahn,  der  genau  über  dem 
Canadabalsam  liegt.    Ist  nun  das  Object  bis  in  den  Canadabalsam  gesunken, 
so  öffnet  man  den  Halm,  läset  Xylol  und  absoluten  Alcohol  abfliessen  und 
nimmt    die  Objecte  aus  dem  Canadabalsam  heraus 
oder    gieest    sie    mit    dem    Canadabalsam    in   ein 
flaches  Gel^s  um  (vergl.  Fig.  155).  —  Um  leicht 
collabirende  Algen  aus  absolutem  Alcohol   in  Ter- 
pentin,   Nelkenöl    oder  dergl.    zu  Übertragen,  kann 
man  dieselben  auch  in  eine  Ubrscbale  mit  10-proc 
Lösung  dieses  üeles  in  absolutem  Alcohol  legen  *). 
Man  stellt  dann  diese  Uhrscbale  in  eine  mit  Olas- 
tafel    ab  zuschli  essende   Xrystal  li  sirschale ,    in   der 
sich    am  Boden    Gblorcalcium  •  Stückchen,    die    den 
Alcohol    allmählich    absorbiren,    befinden.     Ist   das 
geschehen,    so    überträgt  man    in    sehr  verddnnten 
Balsam.     Man    kann    auch    aus  dem  absoluten  Al- 
cohol  in   wasserfreies   Chloroform,    aus   diesem   in 
10-proc.    Lösung    des    Oeles    in    Chloroform    über- 
tragen  und  dann  in  die  Chlorcalcium  enthaltende 
KrystallisirBchale  stellen.     Auf  solche  Weise  wird 
eine    zu    starke  Ausziebung   des  Farbstoffes  durch 
Alcohol  vermieden.  Wünscht  man  die  Uebertragung 
in  den  Balsam  durch  Xyiol  zu  vermitteln,  so  giesst 
man  Xylol  in  die  Kjystalliair schale  und  stellt  das 
Object  in  absoluten  Alcohol  in  einer  Uhrschale  hinein. 
Es  findet   dann   durch  Diffusion  Ersatz  des  Alcobols   durch  Xyiol   in  dem 
ührglas  statt,  das  schliesslich  fast  nur  noch  reines  Xylol  enthält.     So  lässt 
sich  auch  etwa  20-proc.  Alcohol,  wenn  man  in  diesem  das  Object  innerhalb 
des  Ubrglases  in  die  Krystallisirscbale  stellt,  ganz  durch  absoluten  Alcohol 
ersetzen,  wenn  letzterer  sich  in  der  Krystallisirschale  befindet. 

Neuerdings  ist  die  Chromessigsäure,  und  zwar  aas  70  ccm  l-proc 
Ohromsäure,  &  ccm  Eisessig  und  90  ccm  Wasser  (welches  nicht  destillirt 
zu  sein  braucht),  als  dasjenige  Fixirungsmittel  bezeichnet  worden,  das  sich 
bei  Algen  am  allgemeinsten  bewährt  °).  Auch  diese  Lösung  muss  wenigstens 
das  Hundertfache  der  zu  fixirenden  Alge  betragen  *).  Man  rühre  das  Material 
in  der  Flüssigkeit  mit  einem  Gtasstäbchen  um ;  falls  es  kalkhaltig  ist,  gilt  es 
die  Flüssigkeit  bald  durch  neue  zu  ersetzen.     Die  Einwirkung  muss  bis  12 


1)  Nach  FaANz  Eilhabd  Schulze,  Archiv  für  mikr.  Anat.,  Bd.  XXVI,  p.  542. 
thsr  Apparat  zu  beziehen  von  Wakubkukn,  QuiLiTZ  &  Co.,  Berlin  C,  Boaenlhaler- 
straase  40.     Preis  M.  3,25. 

2)  OvEBTON,  ZeitBchr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  VII,  p.  12, 

31  Von  Pfeiffer  v.  Wellhbim,  Jahresber,  f.  wisa.  Bot.,  Bd.  XXVI,  p,  674. 
4)  Nadi  einem  von  Flemmino  aDgegebeoen  Verhältniss. 
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Stunden  dauern.  Dann  wird  gut  unter  häufigem  Wasserweclisel  ausgewaschen. 
In    10-proc.   Glycenn  mit    etwas   Kampfer  halten   sich  die   fixirten   Algen 
Jahre  lang.    Gilt  es,  sie  weiterhin  für  Tinction  und  Einbettung  zu  entwässern, 
so   geschieht  das   durch  Verdickung   des    10-proc.  Glycerins  im  Exaiccator 
und,  wenn  das  Glycerin  concentrirt  erscheint,  durch  Auswaschen  in  starkem 
Alcohol  ^).     Oder   man   entwässert   im  ScHULZB'schen  Gef&ss  •).     Sehr  gute 
Färbung   der   entwässerten  Algen  liefert  Magdalaroth,    eventuell  combinirt 
mit  Anilinblau.     Es  wird  eine  concentrirte  Lösung  von  Magdalaroth  in  85- 
bis    95-proc.    Alcohol    hergestellt.      Von    dieser    Lösung    fügt    man    einige 
Tropfen  zu  dem  ca.  95-proc.  Alcohol,  in  dem  sich  die  fixirte  Alge  befindet 
Die  Einwirkung  hat  mehrere  Stunden  zu  dauern,   worauf  Uebertragung  in 
eine    10-proc.  Lösung  von  venetianischem  Terpentin  folgt.     Dieses  wird  im 
Chlorcalcium-Exsiccator  vom  überschüssigen  Alcohol  befreit.    Ist,  wie  häufig, 
üeberfllrbung   vorhanden,    so    kann   sie  durch  Einwirkung  des  Lichtes  cor- 
rigirt  werden.     Man  setzt  zu  diesem  Zwecke  das  Präparat  die  nöthige  Zeit 
auf  weisser  Papierunterlage   dem   directen  Sonnenlichte   aus.     W"eiter  sind 
die   so   gefärbten  Präparate  vor  Lichteinfluss   zu  schützen.     Will  man  eine 
Doppelfkrbung   mit   Magdalaroth-Anilinblau  vornehmen,    so   färbt   man   zu- 
nächst, wie  zuvor,  mit  Magdalaroth,  spült  rasch  mit  Alcohol  ab,  und  legt  einige 
Minuten  in  eine  mehr  oder  weniger  verdünnte  Lösung  von  wasserlöslichem 
AniHnblau   in   80-   bis   85-proc.  Alcohol.     Dann  wird  das  Object  für  einige 
Secunden  in  höchstens  0,25  Proc.  Salzsäure- Alcohol  getaucht.     Dann  wäscht 
man  in  reinem  Alcohol,   um  in  verdünntes  venetianisches  Terpentin   in  der 
zuvor  angegebenen  Weise  einzutragen.    Bei  Spirogyra  und  Cladophora  sind 
die  Kerne  und  Pyrenoide  alsdann  leuchtend  roth,  die  Chromatophoren  dun- 
kelblau,  das   übrige  Plasma   lichter    blau  gefärbt.     Für  Algen  mit  starken 
Gallerthüllen   ist   Anilinblau   nicht   zu    brauchen,    da   es   diese  mitf^bt.  — 
Gilt   es,    scharfe  Contouren   im  Zellinhalte    und  Diiferenzirungen   innerhalb 
der    Zellwand   zu    erzielen,    so    empfehlen  sich  Eisenfärbungen.     Die  Algen 
gelangen,    für    mindestens   eine   Stunde,   event.    auch   länger,    in   eine   con- 
centrirte   Lösung     von    Eisenchlorid    in    etwa    95-proc.   Alcohol.     Hierauf 
wird  unter  häufigem   Wechsel   stunden-   bis   tagelang   in   95-proc.    Alcohol 
ausgewaschen.     Dann   werden  diesem  Alcohol  einige  Tropfen  einer  concen- 
trirten   Lösung   von   Gallussäure  in    95-proc.    Alcohol   zugesetzt.      Tritt    zu 
starke  Färbung  ein,  so  wird  in  1-proc.  Säurealcohol  ausgewaschen,    der  so- 
fort durch  neutralen  auf  das  sorgfältigste  zu  ersetzen  ist.     Statt  Gallussäure 
kann  man  Echtgrün  oder  Galle'in  anwenden.     Die  Structur  der  Zellhaut  wird 
besonders  durch    das   letztere    gut  angezeigt.     Die  Alge   gelangt   nach  der 
Eisenbehandlung  in  verdünnte  Galleinlösung,  und  zwar  1  Theil  concentrirte 
Galleinlösung  in  80-  bis  95-proc.  Alcohol,  auf  9  Theile  80-  bis  95-proc.  Al- 
cohol.    Die  Einwirkung  hat  mehrere  Stunden  zu  dauern.     Ist  die  Färbung 
gut  gelungen,  so  erscheint  die  Alge  graublau  bis  stahlblau.     Ueberf^rbung 
ist   mit  Salzsäurealcohol    zu   beseitigen.     Solche  Eisenpräparate  können  mit 
Magdalaroth  weiter  nachgefärbt  werden.     Das  gelingt  am  besten  durch  eine 
Spur  alcoholischer  Magdalarothlösung,  der  man  dann  10  Proc.  venetianisches 
Terpentin  hinzufügt,    so  dass  die  Lösung  lichtrosa  gefUrbt  sich  zeigt.    Die 
Deckglasumrahmung  für  Präparate,  die  in  venetianischem  Terpentin  liegen, 
ist  mit  Canadabalsam  zu  vollziehen,    oder  besser  noch  mit  WiTT'schem  Ce- 
ment.     Man  trägt  ihn  erst  auf,  nachdem  das  Terpentinpräparat  einige  Tage 
an  der  Luft  ruhig  lag  und  etwas  getrocknet  ist.     Will  man  die  Präparat«, 
welche   die   alcoholischen  Lösungen   passirten,   in   Glycerin   oder   Glycerin- 

1)  Vergl.  p.  351. 

2)  Ebendaselbst. 
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gelatine  einbetten,  so  muss  die  Alge  zunächst  in  ein  Gemisch  von  1  Theil 
Wasser  und  2  Theilen  säurefreien  Glycerins  gelangen,  dann  diese  Qlycerin- 
lösung  langsam  in  Ezsiccator  concentnrt  werden  ^). 

Sehr  zarte  Algen,  die  in  Chromsäure,  bezw.  Chromsäuregemischen  £xirt 
worden  sind  und  die  es  schwer  hält  gut  auszuwaschen,  übertrage  man,  nach 
kurzem  Ausschwenken  in  Wasser,  in  eine  schwache  wässrige  Lösung  von 
schwefliger  Säure,  dann  für  kurze  Zeit  wieder  in  Wasser.  Die  Auswaschung 
ist  dann  eine  vollkommene.  Das  Verfahren  empfiehlt  sich  auch  für  das 
Auswaschen  anderer  zarter  Pfianzentheile,  die  in  Chromsäure,  Chromsäure- 
gemischen, oder  Xaliumbichromat  fixirt  wurden  '). 

Für  die  Fixirung  der  Pyrenoide  ist  eine  Mischung  gleicher  Theile  einer 
10-proc.  Lösung  von  rothem  Blutlaogensalz  und  einer  55-proc.  Lösung  von 
Essigsäure  empfohlen  worden.  Man  stellt  alsdann  fest '),  namentlich  nach 
Färbung  mit  Dahlia  (Hofmann's  Violett)  und  Quellung  in  verdünnter 
Kalilauge,  dass  die  Pyrenoide  dichte  Partien  des  Chlorophyllbandes  sind 
und  mit  demselbem  durch  Protoplasmalamellen  zusammenhängen.  Zwischen 
diesen  Plasmalamellen  liegen  die  Kömer  der  Stärkehülle,  von  welcher  das 
Pyrenoid  umgeben  ist.  Dem  Pyrenoid  kommt  demgemäss  eine  sternförmige 
Gestalt  zu.  Man  kann  rasch  iustructive  Bilder  erreichen,  wenn  man  die 
Fäden  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  wobei  die  Pyrenoide  fixirt,  die 
Kömer  der  Stärkehülle  gleichzeitig  zur  Quellung  gebracht  werden. 

Wir   wollen   die  Spirogyra   auch    benutzen,    um    an    ihr    die   für    eine 
specifische  „Lebensreaction*'    ausgegebene   Keaction   mit    alkalischer   Silber- 
lösung auszuführen  ♦).     Zwei  Lösungen  können  hierzu  benutzt  werden.     Die 
erste   ist    eine   mit  Kali  versetzte  ammoniakalische  Silberlösung.     Um  diese 
herzustellen,   mischt   man    1)    13   ccm   Kalilösung   von  1,333  spec.  Gewicht 
mit   10  ccm  Ammoniakliquor   von   0,960   spec.  Gewicht    und    verdünnt    auf 
100   ccm;    bereitet   2)    eine   Lösung   von    1-proc.  Silbemitrat.      Von   beiden 
Lösungen   mischt   man  vor   dem    Gebrauch   je    1  ccm    und  verdünnt   diese 
Mischung  auf  1  Liter.     Die   zweite  Lösung   ist   eine   wässrige  Lösung   von 
Silberoxyd    und    wird    bereitet,     indem    man    einem    Liter    einer    Lösung 
Viooooo  -^S  ^^8    ^  ^^^  Kalkwasser   zusetzt.     Kohlensäurehaltige    Luft  ist 
hier    während    der'  Eeaction    sorgfältig    abzuhalten.      Man    darf    nur    mit 
grösseren    Mengen    des   Eeagens    (^/j  —  1    Liter)    operiren   und   nur   wenige 
Fäden  der  Spirogyra  in  dasselbe  einbringen.    Durch  das  lebende  Protoplasma 
der  Spirogyra   wird   das   metallische    Silber   aus    der   Lösung   reducirt   und 
dieses   Plasma   hierdurch   schwarz    gefärbt.     Durch   Erwärmen   der   Lösung 
auf  80®  C  wird  die  Reaction  beschleunigt,   so   dass   sie   nach  Ablauf  einer 
halben  Stunde  schon  constatirt  werden  kann;  in  der  Kälte  sind  6 — 8  Stunden 
für  dieselbe  nothwendig.    Ist  der  Spirogyra-Faden  in  der  einen  oder  anderen 
Art,  etwa  durch  Austrocknen,  Druck,  höhere  Temperatur,  absoluten  Alcohol, 
zuvor  getödtet   worden,   so   tritt  die   Silberreduction   nicht   ein.     Das   Zell- 
plasma nimmt   dann   nur   eine   gelbe  bis   braune  Färbung,   die  von  Silber- 
oxydul herrührt   und   auf  das   Vorhandensein    von    Glucose   und    Gerbstoff 
lünweist,    an.     Nicht   in   allen  Fällen   ist   wie   bei  Spirogyra   die  Reduction 
des  metallischen  Silbers  durch  die  lebende  Zelle  so  leicht  zu  erreichen;  es 
^rd  angenommen,  dass  in  den  Fällen,  wo  sie  nicht  eintritt,  das  Protoplasma 

1)  Nach  Pfeiffer  v.  Wellheim,  1.  c.  p.  702. 

2)  OvEBTON,  Zeitschr.  f.  wies.  Mikr.,  ßd.  VII,  p.  10. 

3)  Nach  Chmielewski,  Ueber  Bau  und  Vermehrung  der  Pyrenoide  bei  einigen 
Algen  (russisch),  1896. 

4)  Von  LoEW  und  Bokorny,  Die  chemische  Ursache  des  Lebens,  1881 ;  II.  Aufl. 
!^;  Bot.  Ztg.,  1882,  Sp.  834;  ebendas.  1884,  p.  113  u.  273;  Bot.  CentralbL,  1889, 
Bd.  XXXIX,  p.  369.  '    ^         '  '  ^ 
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zu  sensibel  sei  und  gleich  bei  der  ersten  Berfüiining  von  dem  Reagens 
leide.  Weiter  ist  die  Ansicht  ausgesprochen  worden,  dass  es  Aldehydgmppen 
im  lebenden  Protoplasma  sind,  welche  die  Silberreduction  veranlassen,  und 
dass  eine  moleculare  Verschiebung  dieser  Aldehydgruppen  beim  Tödten  des 
Protoplasma  die  Reaction  weiterhin  unmöglich  mache.  Merkwürdig  nach 
alledem  ist,  dass  auch  nach  der  Tödtung  der  Spirogyra-Zellen  mit  manchen 
Giften,  besonders  Alkaloiden,  die  Silberreduction  doch  eintritt:  so  bei 
Spirogyren,  die  in  1-proc.  Lösung  von  essigsaurem  Strychnin  eingelegt 
wurden  und  deren  Protoplasmaschlauch  zusammengeschriunpft  ist.  £s  wird 
angenommen,  dass  hierbei  die  Tödtung  ohne  Verschiebung  der  Aldehyd- 
gruppen, nur  durch  Zerstörung  der  morphologischen  Structur  des  Proto- 
plasma erfolgte,  während  bei  der  Verschiebung  der  Aldehydgruppen  diese 
Structur  völlig  intact  bleiben  kann,  so  wie  es  ja  auch  die  zum  Fixiren  des 
Protoplasma  benutzten  Reagentien  zeigen.  —  Mit  der  unter  2  genannten 
Silberlösung  erfolgt  die  Reaction  gleichmässiger  als  mit  der  zuerst  an- 
geführten. Die  Fäden  scheinen  länger  in  der  zweiten  Lösung  zu  leben, 
wodurch  mehr  Zeit  für  die  Reaction  gewonnen  wird.  —  Dass  die  genannte 
Reaction  wirklich  eine  Reaction  auf  labiles,  lebendiges,  als  „actives  Albumin** 
bezeichnetes  Eiweiss  sei,  ist  von  anderen  Seiten  in  Abrede  gestellt  worden. 
Die  erhaltenen  Reaction en  sind  vielfach  durch  G-erbsäure  veranlasst,  und 
werden  auch  durch  viele  andere  Stoffe  erzielt  werden  können,  die  nach  der 
Tödtung  des  Protoplasma  mit  dem  Reagens  in  Contact  kommen.  Bei  der 
leichten  Reducirbarkeit  alkalischer  Silberlösungen  können  jedenfalls  sehr 
verschiedene  Stoffe  oder  Gemische  die  Ursache  derselben  sein  ^). 

£s  gelingt,  die  Membranen  bestimmter  Algen  zu  tingiren,  ohne  den 
lebendigen  Zellinhalt  zu  schädigen  ^).  Solche  Algen  geben  erwünschte  Objecte 
für  das  Studium  des  Membranwachsthums  ab.  Taucht  man  eine  kräftige 
gesunde  Caulerpa  prolifera,  eine  im  Mittelmeer  sehr  verbreitete  Siphonee, 
für  eine  oder  einige  Secunden  in  ein  Gemisch  von  1  Theil  Seewasser  und 
2  Theilen  Süsswasser,  dem  so  viel  Ferrocyankalium  zugesetzt  war,  dass 
die  Lösung  dasselbe  specifische  Gewicht  wie  Seewasser  besass,  zieht  die 
Alge  dann  rasch  durch  reines  Seewasser  und  bringt  sie  dann  ftir  ^/^  bis 
2  Secunden  in  ein  Gemisch  von  2  Theilen  Seewasser,  1  Theil  Süsswasser 
und  einigen  frisch  zugesetzten  Tropfen  Eisenchlorid,  so  entsteht  in  den 
Membranen  ein  Niederschlag  von  Berliner  Blau,  der  dieselben  entsprechend 
fUrbt.  Wird  nun  die  Pflanze  in  Seewasser  Übergeführt  und  unter  günstigen 
Bedingungen  weiter  cultivirt,  so  werden,  falls  sie  neue  Membranlamellen  der 
alten  Membran  apponirt,  diese  Lamellen  als  farblose  Verdickungsschicht 
gegen  die  blaue  Wand  abstechen.  Auf  diesem  Wege  ist  der  Nachweis  für 
eine  Anlagerung,  d.  h.  Apposition  der  neuen  Lamellen  hier  zu  liefern.  Doch 
wird  die  Färbung  der  Membran,  wohl  durch  Ausscheidung  eines  AlkaU, 
allmählich  zerstört,  kann  aber  jederzeit  von  neuem  wieder  durch  Eintauchen 
der  Alge  in  eine  mit  reiner  Salzsäure  angesäuerte  Lösung  von  Ferrocyan- 
kalium hervorgerufen  werden.  Auch  lässt  sich  von  vom  herein  eine 
grössere  Intensität  der  Membranfärbung  erreichen,  wenn  das  Verfcdiren,  das 
zu  ihrer  Färbung  führt,  mehrmals  wiederholt  wird.  —  Für  ähnliche  Aufgaben 
lässt  sich  auch  Congoroth   verwerthen  *),    das    man   der  Nährstoff lösung,  in 

1)  Pfeffer,  Flora,  1889,  p.  46,  51. 

2)  Wie  dies  durch  Fr.  Noll  geschah,  Abh.  d.  Benck.  naturf.  OeseU.,  Bd.  X^^ 
1887,  p.  111. 

3)  Dies  geschah  durch  Klebs,   Unters,  a.  d.  bot.  Inst,  zu  Tübing^i,  Bd.  Ü,  1887, 

f^.  502 ;   dann   durch  E.  Zacharias  für  Wurzelhaare  von  Lepidium  sativum,    Flora. 
891,  p.  470.    Der  Entfärbung  der  Membranen  durch  das  Licht  wurde  durch  Cultar 
im  Dunkeln  vorgebeugt,  p.  4&. 
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welcher  die  Pflanze  cultivirt  wird,  in  einem  Verhältniss  von  etwa  0,01  Proc. 
zusetzt.  Da  die  jungen  neu  gebildeten  Zellwandschicliten  besonders  lebhaft 
den  Parbsto£P  an  sich  zu  ziehen  pflegen,  so  entreissen  sie  ihn  den  älteren 
Wandteilen  und  sind  im  Wesentlichen  allein  gefärbt.  Die  Aufspeicherung 
von  Congoroth  hindert  nicht  das  Dickenwachsthum,  hemmt  hingegen,  ja 
verhindert  unter  Umständen  vollständig  das  Längenwachsthum.  Das  führt 
zu  Pormveränderungen,  ja  selbst  Durchschnürungen  des  Protoplasma  und 
Ablagerungen  neuer  Zellwandmassen. 

Wir  wollen  auch  noch  auf  einige  Tinctionen  von  Gallertscheiden,  sowie 
Einlagerungen,  die  künstlich  in  jenen  Gallertscheiden  bewirkt  werden 
können,  eingehen,  weil  sich  uns  ebenfalls  in  denselben  wichtige  Hilfsmittel 
der  Beobachtung  über  Membran wachsthum  bieten  können  *).  —  Manche 
Spirogyra- Arten ,  so  Spirogyra  orthospira,  ausserdem  verschiedene 
Arten  der  den  Spirogyren  verwandten  Gattung  Zygnema,  sind  mit  der- 
axtigen  Gallertscheiden  versehen.  Die  Zygnemen  erkennt  man  leicht  an 
den  beiden  stemfbrmigen,  jeder  Zelle  des  Fadens  zukommenden,  je  ein 
starkeumhülltes  Pyrenoid  einschliessenden  imd  den  Zellkern  zwischen 
sich  fassenden  Chlorophyllkörpem.  Die  Gallertscheide  überzieht  als 
völlig  homogene,  relativ  starke  Schicht  den  Faden.  Nicht  selten  schliesst 
sie  kleine,  scharf  begrenzte  Stäbchen  ein,  die  aber  auf  eingedrungene 
Bacterien  zurückzuführen  sind.  Um  diese  Scheide  gut  sichtbar  zu  machen, 
Reifen  wir  zu  Tinctionen.  Wässrige  Lösungen  von  Vesuvin,  Methylviolett, 
Methylenblau  tingiren  zugleich  die  Zellhäute  des  Fadens  und  die  Gallert- 
scheide, letztere  aber  langsamer  und  weniger  intensiv.  Noch  schwächer 
wird  die  Gallertscheide  gefärbt,  wenn  wir  Lösungen  von  Cyanin,  Gentianin 
oder  Safranin  anwenden  würden.  Congoroth  endlich  ftlrbt  die  Zellhaut 
allein,  nicht  die  Gallertscheide.  Ebenso  haben  wir  es  in  der  Gewalt,  mit 
Jodjodkaliumlösung  oder  mit  Chlorzinkjodlösung  die  Zellhaut  ohne  die 
Scheide  zu  tingiren.  Mit  verdünnten  Lösungen,  vornehmlich  von  Methyl- 
violett und  Methylenblau,  gelingt  es  sogar,  eine  Färbung  der  Gallertscheide 
lebendiger  Zellen  hervorzurufen,  ohne  dass  diese  gleich  geschädigt  werden. 
Bei  allen  diesen  Färbungen  der  Gallertscheide  wird,  je  nach  der  angewandten 
Species  mehr  oder  weniger  scharf,  eine  Structur  sichtbar,  so  zwar,  dass  die 
Scheide  aus  feinen,  nach  aussen  gerichteten  Stäbchen,  die  an  den  Quer- 
wänden der  Zellen  meist  etwas  zusammenneigen,  zusammengesetzt  erscheint. 
Stellt  man  auf  die  Oberfläche  der  Gallertschicht  ein,  so  sieht  man  ausserdem, 
dass  die  Stäbchen  zu  einem  deutlichen  Netzwerk  angeordnet  sind.  Zu 
concentrirte  Farbstofflösungen  rufen  eine  Contraction  der  Gallertscheide 
hervor.  Dasselbe  geschieht  bei  Anwendung  von  absolutem  Alcohol,  wobei 
die  Structur  der  Scheide  zugleich  sichtbar  wird.  Legt  man  die  in  Betracht 
kommende  Alge  lebend  in  Glucose-Pepton,  eine  Lösung  von  1  Proc.  Glucose 
und  0,5  Proc.  Pepton,  so  lagert  sich  in  die  Gallertscheide  eine  stickstoff- 
haltige Substanz  ein,  die  Stäbchenstructur  tritt  besonders  deutlich  hervor. 
Nach  zweitägigem  Aufenthalt  in  dem  Glucose-Pepton  hat  die  Scheide  ein 
stark  lichtbrechendes,  weissglänzendes,  dichtes  Aussehen  gewonnen,  lässt 
sich  mit  Jodlösungen  intensiv  tingiren  und  nimmt  Farbstoffe  auf,  wie 
Anilinblau,  Nigrosin,  die  sie  zuvor  nicht  färbten.  Diese  Eiweisseinlagerung 
flindet  auch  an  Fäden  statt,  welche  durch  Alcohol,  Eisessig,  Pikrinsäure, 
nicht  an  denjenigen,  die  durch  concentrirte  Sublimatlösung  getödtet  worden 
waren.    —    Auch    durch    Einlagerung    verschiedener    Niederschläge    in    die 


1)  Vergl.  hierzu  Klebs,  1.  c.  p.  333  ff.,  der  die  Structur  der  Gallertecheiden  bei 
Conjugaten,  einigen  anderen  Abtheilun^en  der  niedern  Algen,  sowie  den  Diatomeen 
studirt  und  die  hier  geschilderten  Eeactionen  eingeführt  hat. 
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Qallertscheide,  so  namentlich  von  Thonerde-,  Chromoxyd-,  Eisenoxyd-Verbin- 
dungen,  lässt   sich    die  Structur   der  Gallertscheide    deutlich    machen.    Die 
Methode  dieser  Einlagerungen  ist  im  Princip  dieselbe,  welche  in  der  Farben- 
technik  zur  Erzeugung   des  Berliner  Blau   in  vegetabilischen  Greweben  an- 
gewandt wird  * ) ;  wir  haben  sie  auch  zuvor  schon  bei  Caulerpa  verwerthet. 
Die  mit  Gallertscheiden    versehenen  Zygnemen,    an   die   wir   uns    weiterhin 
allein  halten  wollen,   mit   welchen   übrigens  die  bescheideten  Spirogyren  in 
allen   wesentlichen   Punkten    tibereinstimmen,    werden   lebend,    in    grosserer 
Anzahl  mit  einem  Faden   in   der  Mitte    zusammengebunden,    während  1  bis 
2  Minuten  in  eine  0,2-  bis  0,25-proc.  Lösung  von  milchsaurem  Eisenoxydul 
getaucht,  dann  einen  Moment  durch  frisches  Wasser  gezogen  und  hierauf  in 
eine  0,2-  bis  0,25-proc.  Lösung  von  Ferricyankalium  gebracht.   In  der  Gallerte, 
welche  Eisensalz   imbibirt   hat,    schlägt    sich   in   sehr   geringer   Menge   das 
Türnbull's  Blau   nieder.     Aus    der  Lösung  von  Ferricyankalium    übertragt 
man  die  noch  kaum  merklich  gefärbten  Zygnemen  wieder  in  das  Eisensalz 
und  aus  diesem  in  Wasser  und  in  die  Ferricyankalium-Lösung  zurück  und 
so  mehrmals,  bis  dass  eine  tiefblaue  Färbung  der  Gallertscheide  erzielt  ist 
Die    grösstentheils    ungeschädigten    Zygnemen    können    in    reinem    Wasser 
weiter   cultivirt   werden.   —    Nach    derselben   Methode   kann   man    die  ver- 
schiedenartigsten, anorganischen  wie  organischen  Verbindungen  in  die  Gallen- 
scheide lebender  Zygnemen  niederschlagen;  so  beispielsweise  auch  eine  sehr 
instructive,  goldgelbe,  homogene  bis  feinkörnige  Einlagerung  von  Chromgelb, 
bei  Anwendung  von  0,25  Proc.  essigsaurem  Blei  und  0,25  Proc.  chromsaurem 
Kali,    und    abwechselndem   3 — 5  maligen    Eintauchen    der    Fäden    in    diese 
beiden   Lösungen.      Die    Concentration    der    angewandten   Lösungen    richtet 
sich  nach  deren  Schädlichkeit   und  schwankt   im  Allgemeinen  zwischen  0,1 
und   0,5   Proc.     In   sehr   schädliche   Flüssigkeiten   werden   die  Algen   auch 
nur  sehr  kurz  und  mit  Pausen,  aber  mit  häufigerer  Wiederholung  einget^uclit. 
—  Die  am  Leben  gebliebenen  Zygnemen  stossen  alsbald  die  das  Türnbitj. 's 
Blau   enthaltende   und   in  Quellung  eintretende  Scheide    in   faltigen  Massen 
ab.     Ebenso  wird  nach  Einlagerung  von  Chromgelb  die  Gallertscheide   fast 
unmittelbar,    meist    in    blasigen,    bald    schlammartig   verschmelzenden  Aus- 
buchtimgen  abgeworfen.     Eine  solche  Abstossung  erfolgt  aber  nicht  für  alle 
Niederschläge,  das  Verhalten  ist  vielmehr  je  nach  der  Art  der  Einlagerung 
verschieden.     Grobkörnige   Einlagerungen   werden    nicht   abgestossen,   wohl 
aber  sehr  feinkörnige  und  homogene.     Eine  Ausnahme  in  letzterer  Kategorie 
bilden   der  Hauptsache   nach    nur   Verbindungen,    welche    ihrer  Basis   nacli 
zu    den    Oxyden    der    drei    Metalle    Eisen,    Aluminium,    Chrom    gehören, 
d.   h.    zu   Verbindungen,    welche    in    physikalischer   Beziehung    sich  durch 
ihre   gallertartige    Natur    auszeichnen  *).      Bei   Chromoxyd-    und   bei   Thon- 
erdeverbindungen  treten  die  Structuren  der  Gallertscheide  sehr  scharf,  nicht 
immer  scharf  bei  Eisenoxydsalzen  hervor. 

Da  das  Congoroth  die  Gallertscheide  gar  nicht  tingirt,  so  lässt  sich 
dasselbe  auch  zu  sehr  schönen  Doppel fUrbungen  benutzen.  Zygnemen,  deren 
Zellhaut  durch  Cultur  in  Congoroth  gefärbt  wurde,  erhalten  hierauf  eine 
Einlagerung  von  Turnbull's  Blau  in  die  Gallertscheide,  worauf  der  grüne 
Zellinhalt  sich  von  der  rothen  Zellhaut  und  diese  von  der  tiefblauen  Scheide 
in  überraschender  Weise  abheben  *).  —  Von  hohem  Interesse  werden  schliess- 
lich noch  Culturen  von  Zygnemen  in  0,1 -proc.  Eisen  Weinstein.  Dauert  die 
Cultur  längere  Zeit  fort,  so  beobachtet  man  an  der  lebenden  Zelle  schwarte, 


1)  Vergl.  Klebs,  1.  c.  p.  339. 

2)  Klebs,  1.  c.  p.  345. 

3)  Klebs,  1.  c.  p.  369. 
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körnige  Massen,  welche  an  der  Innenwand  der  Zelle  eitzen,  tmd  anch,  wenn 
die  Zelle  durch  waaserentziehende  Mittel  plasmolysirt  wird,  dort  haften 
bleiben.  Fäden  mit  derartigen  festen,  schwarzen  Marken  an  der  Innenseite 
der  Zellwand  sind  sonst  durchans  gesund  und  zeigen  Wachsthiuu.  Es  ist 
nun  zu  confltatiren,  dass  die  neu  entstehenden  Zellhautlamellen  sich  über 
die  schwarzen  Kömer  lagern,  somit  das  Wachsthum  der  Zellhaat  hier  durch 
Apposition  erfolgt*).  Während  des  Längen  wachs  thums  werden  die  äusseren 
Zell  wandschichten  allmählich  gedehnt  and  schliesslich  gesprengt.  Die  Gallert- 
scheide geht  aber  aus  den  äusseren  Schichten  der  Zellhaut  nicht  hervor, 
wird  vielmehr  vom  Protoplasma  aus  durch  die  Zöllhaut  nach  aussen  während 
des  Lftogenwachsthums  fortdauernd  ausgeschieden. 

Ein  anderer  sehr  interessanter  Versuch  lässt  sich  ebenfalls  mit  einer 
Zygnema  anstellen').  Legt  man  einen  Zygnema-Faden  in  eine  10-proc 
Olncoselösung,  so  wird  er  plasmolysirt,  aber  nicht  getödtet.  Die  stark  con- 
trahirten  Protoplasten  sind  im  Lichte,  nicht  aber  im  Dunkeln,  befthigt,  sich 
mit  stark  geschichteten  Zellhäuten  zu  umgeben  und  lebhaft  zu  wachsen. 
Dabei  nehmen  sie  abnorme  Gestalten  an,  theilen  sich  aber  in  gewohnter 
Weise.  Bei  der  Plasmolyse  langgestreckter  Zygnemazellen  zerreisst  der 
Protoplast  in  zwei  Hälften,  von  denen  die  eine  den  einzigen  Zellkern  er- 
hält, die  andere  kernlos  ist.  Nur  die  kernhaltigen  Theiletücke  der  Zellen 
bilden  Membranen,  wachsen  in  die  Länge  und  regeneriren  die  ganzen  Zel- 
len; die  kernlosen  Hälften  hingegen  sind  nicht  fähig,  Zellhaut  zu  bilden, 
auch  nicht  in  die  Länge  zu  wachsen ,  wohl  aber  erhalten  sie  sich  anL 
lieben,  nehmen  gleichmässig  an  Volumen  zu  und  füllen  sich  mit  Stärke. 
Diese  Erscheinungen  treten  aber  nur  in  Rohr-,  Trauben-,  Milchzucker  und 
Idannit  ein. 

Fast  bei  einer  jeden  Untersuchung  von  Wasserpflanzen    begegnet  man 
den,    zu    den    grünen    Wasseralgen    gehörenden,    mit    den    Spirogyren    ver- 
wandten Desmidiaceen*).     Besonders  verbreitet  sind  die  Irei  lebenden, 
z.  Th.  gestreck t-cylindrischen,  geraden  oder  gekrümmten 
Formen,    die  zu  Closterium  und  Verwandten  gezählt 
werden  und  die  meist  scheibenförmigen,  durch  mehr  oder 
weniger  tiefe  Einschnürung  in  zwei  symmetrische  Hälften 
getheilten    Euastren.      Heben    wir    Fadenalgen,    etwa 
Cladophoren,  aus  einem  Bassin,  spülen  sie  in  einem  Qe- 
fUsse  mit  Wasser  aus  und  untersuchen  nach  einiger  Zeit 
den  Bodensatz,  so  sind  wir  ziemlich  sicher,  verschiedene 
Desmidiaceen    in    letzterem    zu    finden.      Die    schönsten 
Formen  der  Desmidiaceen    sind    freilich  wählerischer  in  n 

ihrem  Aufenthaltsorte;    man  begegnet  ihnen    in  Teichen 
und  Bächen,  in  Waldtümpeln,  vornehmlich  aber  in  Torf- 
stichen und  Mooren    und    dann    oft   in   grossen  Mengen. 
Wir  nehmen  in  Untersuchung  das  sehr  verbreitete,  mond- 
sichelförmig   gekrümmte  Closterium  moniliferum  jj^       _„     -.. 
Ehbb.    (Fig.    156).      Die   Zellhaut   ist   glatt,    ohne    Ein-      riÄc^eramp 
schnitte.    Im  Innern  der  Zelle  fallen  die  beiden  Chloro-      Pyienoide,  K  kry- 
phyllkörper  zunächst  auf.     Frei  von  denselben   und  nur      MÜlUiihrende    End- 
vom  farblosen  Zellplasma  eingenommen  sind  die  beiden      blaschen.  Vrgr.240. 

1.  Aerzte  in  BerUn,  1886, 

"^  3)  Vergl.  DE  Bary,  Conjugaten,  p.  38;  A.  Fischee,  Jahrb.  t  wiaa  Bot.,  Bd.  XIV, 
p.  133. 
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Ekiden  der  Zelle  und  eine  schmale  äquatoriale  Zone.  In  letzterer  liegt 
der  mit  grossen  Kemkörperchen  versehene  Zellkern.  In  den  beiden  farb- 
losen Enden  der  Zelle  sieht  man  je  ein  rundes,  mit  wässrigem  Zellsaft 
erfxLlltes  „Endbläschen'',  in  welchem  dunkle  Kömchen,  kleine  in  Schwefel- 
säure unlösliche  Gypskrystalle  ^),  sich  in  zitternder  Bewegung  befinden. 
Werden  diese  Kömchen  durch  Zerdrücken  der  Zelle  beireit,  so  lassen  sie 
sich  als  äusserst  kleine  Prismen  erkennen.  Die  kleinen  Eudbläschen  stellen 
besonders  abgegrenzte  Theile  des  Saftraumes  der  Closterium-Zelle  vor.  Die 
Hauptmasse  des  Zellsafbes  ist  um  die  beiden  Chromatophoren  und  den  cen- 
tralen Zellkern  vertheilt. 

Längs  der  Zellwand  sieht  man  in  der  ganzen  Zelle  einzelne  Kömchen 
in  Bewegung.  Das  rasche  Gleiten  in  gerader  Richtung  längs  der  Wand 
hat  man  als  Olitschbewegung  besonders  unterschieden,  es  ist  aber  nichts 
anderes  als  eine  sehr  rasche  Protoplasmaströmung.  Hin  und  wieder  be- 
kommt man  ein  Closterium-Individuum,  das  gegen  einen  anderen  Gegenstand 
gestützt  ist,  in  aufrechter  Stellung  zu  sehen,  ev.  bringt  man  ein  solches  In- 
dividuum durch  Verschieben  des  Deckglases  in  die  erwünschte  Lage.  Dann 
stellt  man  fest,  dass  die  Zelle  einen  kreisrunden  Querschnitt  hat  und  dass 
sechs  radial  gestellte  Chlorophyllplatten  in  der  Mitte  der  Zelle  sich  zu 
einem  gemeinsamen  Körper  vereinigen.  In  der  Längsachse  dieses  Chloro- 
phyllkörpers liegen  die  Pyrenoide  (p).  Daher  treten  uns  diese,  in  Seiten- 
ansicht, zu  einer  einzigen  Reihe  angeordnet,  entgegen  (vergl.  die  Figur). 
Auch  in  der  Seitenansicht  erkennen  wir  jetzt  die  radial  gestellten  Leisten 
des  Chromatophors  wieder.  Die  beiden  Chromatophoren  stossen  im  Aequa- 
tor  der  Zelle  fast  zusammen,  dort  nur  den  Raum  für  den  Zellkern  freilas- 
send. Ausser  den  Stärkekörnem,  die  als  Hilllen  die  Pyrenoide  umgeben, 
sind,  wie  Jodzusatz  lehrt,  auch  noch  andere  kleine  Stärkekömer  den  Chloro- 
phyllleisten eingelagert.  In  den  Räumen  zwischen  den  Chlorophyllleisten 
sind  senkrecht  zu  deren  Verlauf  einzelne  zarte  Platten  aus  farblosem  Pro- 
toplasma ausgespannt,  welche  einerseits  an  die  Chlorophyllleisten,  anderer- 
seits an  die  zarte,  farblose  Wandschicht  aus  Protoplasma  ansetzen. 

Die  Zellwandung  von  Closterium  moniliferum  ist  glatt;  mit  Jod  und 
Schwefelsäure  nimmt  sie  einen  deutlich  violetten  Ton  an.  Sie  ist  wenig 
resistent  gegen  concentrirte  Schwefelsäure,  in  der  sie  alsbald  gelöst  wird, 
ohne  zuvor  in  zwei  Hälften  zu  zerfallen. 

Andere  in  demselben  Präparat  etwa  vertretene  Closterien  können  in  Folge 
Einlagerung  von  Eisenhydrat  eine  gelb  bis  rothbraun  geiUrbte  Zellhaut  be- 
sitzen *).  Ein  wenig  Schwefelwasserstoffwasser  ruft  dann  eine  SchwarzfUrbung 
der  Zellhaut  hervor.  Salzsäure  entfernt  die  Eisenverbindung,  und  die  zarte, 
farblose  Zellhaut  bleibt  dann  übrig.  Die  Enden  der  eisenhaltigen  Closterien 
zeigen  eine  besondere  Organisation,  sie  heben  sich  von  der  übrigen  Mem- 
bran als  besondere  Kappen  ab,  die  in  Folge  Höheren  Eisengehaltes  dunkler 
gefärbt  sind.  Bei  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  diese  Formen  verqnillt 
alsbald  die  ganze  Membran  mit  Ausnahme  der  Endkappen,  die  länger  wider- 
stehen. Diese  Endkappen  zeigen  sich  von  zarten,  der  übrigen  Haut  fehlen- 
den Kanälen  durchsetzt. 

Die  Closterien  vermehren  sich  durch  Zweitheilung,  wobei  die  Scheide- 
wände in  der  Aequatorialebene  angelegt  werden.  Durch  „Ergänzungs- 
wachsthum"  muss  hierauf  zu  jeder  der  beiden  Schwesterzellen  die  fehlende 
Hälfte  hinzugebildet  werden.    So  kommt  es  denn,  dass  wir  hin  und  wieder 


1)  Vergl.  A.  Fischer,  1.  c.  p.  137. 

2)  Vergl.  hierzu  G.  Klebs,  Arb.  d.  bot.  Inst,  in  TübiogeD,  Bd.  II,  p.  385. 
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in  unseren  Präparaten  Individuen  begegnen,  bei  denen  die  eine  Hälfte 
durch  geringere  Länge  und  etwas  verschiedene  Porm  von  der  anderen  ab- 
weicht. 

Den  allermeisten  Desmidiaceen   kommt   eine   deutliche  Eigenbewegung 
zu  ^ ).     Diese  Bewegung  besteht :   in  einem  Vorwärtsgleiten  auf  der  Fläche, 
wobei    das   eine  Ende    der  Zelle   den  Boden   bertlhrt,   während   das   andere 
mehr  oder  minder  davon  absteht   und  während  der  Bewegung  hin  und  her 
pendelt ;  in  einem  Sicherheben  senkrecht  zum  Substrat  und  Aufsteigen  über 
dasselbe,  wobei  das  freie  Ende  weiter  pendelnde  Bewegungen  ausftlhrt;    in 
einem  Sicherheben  tiber  das  Substrat,  Kreisen  des  freien  Endes,    dann  Ab- 
wärtssenken desselben  und  Erheben  mit  dem  vorhin  festsitzenden  Ende  und 
so  abwechselnd  fort,    eine  Bewegung,    die  charakteristisch   für  das  von  uns 
studirte    Closterium   moniliferum    ist;    endlich   bei    sehr   stark    gekrümmten 
Closterium-Pormen    in    einem    Sicherheben  in    Querstellung,    so    dass   beide 
Enden    den  Boden    berühren,    dann   seitlichen  Bewegungen   in  dieser  Lage, 
dann  Aufwärtsheben  des    einen  Endes,    Kreisen   desselben    und  wieder  Ab- 
wärtssenken zur  früheren  Querstellung    oder   zur  ausgestreckten  Bodenlage. 
Closterium  moniliferum  zeigt  unter  Umständen  auch  Querstellung  und  lässt 
ebenso  ein  Gleiten  auf  der  Fläche  beobachten.    Die  Bewegungserscheinungen 
sind  mit  Gallertbildung  verbunden,   wie  dies  besonders   bei    der  gleitenden 
Bewegung  und  dem  Sicherheben  über  das  Substrat  zu  constatiren  ist.     Wäh- 
rend des  Fortgleitens  auf  der  Fläche  wird  von  dem   ihr   anliegenden  Ende 
der  Zelle  ein  Gallertfaden  ausgesondert,  welcher  so  den  durchlaufenen  Weg 
direct  bezeichnet.     Ebenso  ist  es  ein  solcher  Gallertfaden,  welcher  das  Er- 
heben über   das  Substrat    ermöglicht.     Man   kann  diese  Gallertfäden  direct 
sichtbar  machen,   wenn   man    sehr   verdünnte  Methylviolett-,    Methylenblau- 
oder Vesuvin-Lösung  dem  Präparate  zusetzt.    Auch  Safranin,  Fuchsin,  Gen- 
tianaviolett  lassen  die  Structur  der  Membran  und  der  Gallerte  deutlich  her- 
vortreten *).     In   sehr  verdünnten  Lösungen  mancher   dieser  Farbstoffe,  be- 
sonders des  Methylvioletts,    bleiben  die  Closterien  eine  Zeitlang  am  Leben. 
Die  Gallerte  der  Desmidien  stimmt  in  ihrem  Bau  mit  derjenigen  der  Spiro- 
gyren  und  Zygnemen  nahe  überein.    Die  Poren,  die  wir  an  den  Enden  der 
eisenhaltigen  Closterien   beobachtet   haben,    dürften  die  Gallertausscheidung 
vermitteln  ').   Ein  freies  Schwimmen  ist  bisher  für  keine  Desmidiacee  nach- 
gewiesen worden. 

In  ganz  bestimmter  Weise  werden  die  Eigenbewegungen  von  Closte- 
rium moniliferum  durch  das  Licht  beeinflusst  *),  was  wir  versuchen  wollen, 
direct  festzustellen.  Wir  beschaffen  uns  zu  diesem  Zwecke  kleine  quadra- 
tische Glaskammem  von  etwas  geringerer  Grösse  als  der  Objecttisch 
unseres  Mikroskops  und  mit  etwa  1  cm  hohen  Seitenwänden.  Doch 
können  in  Ermangelung  solcher  Glaskammem  allenfalls  beliebige  Glas- 
geiUsse  mit  flachem  Boden  aushelfen,  soweit  sie  Platz  auf  dem  Objecttisch 
finden.  Wir  giessen  closteriumhaltiges  Wasser  in  die  Glaskammem,  resp. 
in  die  anderweitigen  Glasgef ässe ,  stellen  den  Spiegel  ab ,  damit  das 
untere  Licht  nicht  stört,  imd  versuchen  es  nunmehr,  die  Closterien  bei 
schwacher  Vergrösserung  zu  beobachten.  Wir  verwenden  diffuses  Tages- 
licht. Schon  nach  kurzer  Zeit,  falls  die  Closterien  in  völlig  gesundem, 
kräftigem    Entwicklungszustande    sich    befinden,    ist    die    Längsachse    der 


1)  Vergl.  G.  Klebs,  Biol.  Centralbl.,  Bd.  V,  p.  354. 

2)  Hatjptfleisch,  Inaug.-Diss.,  Greifswald  1888. 

3)  G.  Klebs,  Arb.  d.  bot.  Inst,  in  Tübingen,  Bd.  II,  p.  383  ff. 

4)  Nach  Stahl,  Bot.  Ztg.,  1880,  Sp.  393. 
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meisten    Individuen   in    der   Hichtung   der   vom   Fenster   her    einfallend-:  c 
Lichtstrahlen   orientirt.     Mit   dem   einen,   von  der  Lichtquelle   abgekehrteii 
Ende  sitzen  die  Closterien  dem  Boden  des  Gefasses  an,  das  andere  schweb: 
frei  pendelnd  in  der  Richtung  zur  Lichtquelle.     Wir  drehen   jetzt  das  Ge- 
fäss,    oder  besser,   um  jede  Erschütterung  des  Wassers   zu  vermeiden,    wir 
blenden   vorn   das  Licht  mit   einem    schwarzen  Schirm  ab   und  beleuchten 
das  Präparat  vermittelst  eines  Spiegels  von  der  Seite.     Alsbald  haben  sich 
die  Closterien  um   ihren  Stützpunkt  gedreht   und  vorwiegend   in    der  nun- 
mehrigen Richtung   der   einfallenden  Lichtstrahlen    orientirt     Die    Stellung 
der  Closterien  wird  somit  durch  das  Licht  beeinflusst,  dieselben  sind  ^ph'»- 
totaktisch".     Bei  fortgesetzter  Beobachtung  einzelner  Exemplare  stellt  man 
vielfach  fest,  dass  nach  einiger  Zeit  das  freie  Ende  derselben  sich  abwärs 
neigt  und   den  Boden   des  Gefasses  erreicht,   bald   darauf  aber  das  vorher 
festsitzende  Ende  sich  hebt  und,  in  der  Richtung  zur  Lichtquelle  einen  an- 
nähernd senkrechten  Bogen  beschreibend,  sich  nunmehr  der  Lichtquelle  zu- 
wendet.    Nach  einer  bestimmten  Zeitdauer,  die  5  bis  35  Minuten  betragen 
kann,   wird   eine  neue  Umdrehung   ausgeführt  und  so  rücken  die  einzeinen 
Closterien,  sich  fort  und  fort  überschlagend,  langsam  der  Licht<^uelle  näher. 
Lässt  man  intensiveres  Licht  auf  die  Closterien  einwirken,  so  beginnen  sicii 
dieselben  alsbald  um  ihren  Stützpunkt  zu  drehen   und  stellen  sich  so,  dass 
ihre  Längsachse  senkrecht  vom  Lichte    getroffen  wird.     Diese  Querstellang 
bleibt  auch  im  directen  Sonnenlichte  beibehalten,   doch  bemerkt  man  jerzt 
dass    einzelne   Individuen   langsam,    auf  das   eine   Ende    gestützt,    von   de: 
Lichtquelle  fortgleiten.    Hierbei  kehren  sie  ihr  die  convexe  Seite,  gewisser- 
maassen  den  Rücken  zu.   Somit  sind  die  Closterien  nicht  nur  phototaküsch^ 
d.  h.  ihre  Eigenbewegungen  werden  nicht  nur  von  dem  Lichteinfall  orientirt, 
sie  sind  auch  „photometrisch",    d.  h.   auf  ein  Licht  gewisser  Intensität  ge- 
stimmt. 

Andererseits  hat  man  feststellen  können,  dass  das  Emporkriechen  an 
senkrechten  Wänden,  das  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Desmidiaceen  be- 
obachtet worden  ist,  dem  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Eigenbewegung 
zuzuschreiben  sei^).  —  In  allen  Fällen  sind  aber  diese  Bewegungen  an 
Schleimabsonderung  gebunden. 

In  den  die  Desmidiaceen  führenden  Präparaten  finden  wir  fast  immer 
auch  verschiedene,  grössere  und  kleinere,  zu  zwei  symmetrischen  Hälften 
eingeschnürte  Formen.  Dieselben  zeichnen  sich  durch  sehr  zierliche  Ge- 
stalten und  mannigfache  Vorsprünge  ihrer  Oberfläche  aus.  Meist  sind  diese 
Zellen  in  einer  Richtung  abgeflacht,  nicht  selten  von  einer  Gallerthülle  um- 
geben, die  mit  den  bei  Closterium  angewandten  Farbstoffen  leicht  sichtbar 
zu  machen  ist.  —  Eine  sehr  gemeine  Form  ist  das  Cosmarium  Botry- 
tis Mbnbgh.,  in  Frontansicht  von  annähernd  kreisförmigem,  in  Seitenansicht 
von  elliptischem  Umriss.  Nur  ein  schmaler  Isthmus  verbindet  beide  Zell- 
hälften, in  diesem  liegt  der  Zellkern.  In  jeder  Zellhälfte  befinden  sich  zwei 
mit  je  einem  Pyrenoid  versehene  Chromatophoren.  Das  Pyrenoid  ist  vcn 
einer  Stärkehülle  umgeben,  ausserdem  sind  einzelne  kleine  Stärkekömer  in 
den  Chromatophoren  zerstreut.  Die  Chromatophoren  stossen  mit  ihren  Rän- 
dern zusammen  und  lassen  einen  annähernd  biconvexen  Zwischenraam 
zwischen  sich  frei.  Jedes  Chromatophor  hat  etwa  dieselbe  Gestalt,  wie  sie 
ein  der  Länge  nach  halbirtes  Chromatophor  von  Closterium  zeigen  würde. 
In  der  Scheitelansicht  einer  Zellhälfte    sieht   man,    dass  vier  Leisten  einem 


1)  Geoeg  Klebs,  Biol.  Centralbl.,  Bd.  V,  p.  360. 
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gemeinsamen  Yerbindnngsstücke,  in  dessen  Mitte  das  Pyrenoid  liegt,  ent- 
springen. Die  Leisten  breiten  sich  an  der  Zellwand  aus.  In  natürlicher 
Lage  der  Zelle  sieht  man  diese  Leisten  von  der  Kante;  sie  zeichnen  sich 
als  intensiv  grüne  Streifen.  Der  Zellsaft,  der  den  Raum  zwischen  den 
Leisten  und  der  Zellwand  erfüllt,  führt  oft  zahlreiche  Körnchen  in  tanzender 
Bewegung,  unter  diesen  auch  kleine  Gypskrystalle,  welche  zurückbleiben, 
wenn  man  die  Zelle  mit  Schwefelsäure  behandelt.  Die  ganze  Zellwand  er- 
scheint von  flachen  Höckern  besetzt,  an  welchen  sich  G-allertmasse  beson- 
ders ansammelt.  In  der  tiefsten  Stelle  der  Einschneidung  ist  die  Wandung 
etwas  dicker  und  stärker  lichtbrechend.  Bei  Zusatz  concentrirter  Schwefel- 
säure trennen  sich  beide  Zellhälften  von  einander,  der  Inhalt  tritt  an  der 
Trennungsstelle  hervor;  die  Zellhäute  werden  langsam  aufgelöst.  —  Die 
Zelltheilung  erfolgt  im  Isthmus,  der  sich  zuvor  etwas  verlängert.  Aus  der 
vorgewölbten  Isthmushälfte  muss  eine  neue  Zellhälfte  ergänzt  werden,  da- 
her man  nicht  eben  selten  Individuen  mit  einer  kleinen,  in  Entwicklung 
begriffenen,  noch  dünnwandigen  Hälfte  findet,  der  auch  noch  die  Höcker 
fehlen.  —  Helativ  seltener,  als  diesen  freilebigen,  begegnet  man  den  zu 
Fäden  vereinigten  Desmidieae  filiformes;  dieselben  sind  meist  unschwer  als 
IDesmidiaceen  zu  erkennen  und  haben  oft  Gallertscheiden  aufzuweisen. 

Zarte  Algen,  wie  Desmidiaceen  und  andere,  behalten  die  Structur  des 
Plasma  sehr  gut,  wenn  man  zu  denselben  vom  Deckglasrande  einen  Tropfen 
1-proc.  Osmiumsäure  hinzutreten  lässt,  und  nach  10  bis  20  Minuten  essig- 
saures Kali  zusetzt,  in  welchem  das  Präparat  sich  auch  aufbewahren 
lässt  1). 

Keimlinge  von  Desmidiaceen  *)  lassen  sich  gut  mit  l-proc.  Chrom- 
säure fixiren  und  nach  erfolgtem  Auswaschen  auf  dem  Objectträger  mit 
verdünntem  Hämalaun  tingiren.  Es  wird  hierauf  ein  Tropfen  verdünntes 
Glycerin  aufgetragen,  das  sich  an  der  Luft  durch  Verdunstung  concentrirt. 
Dann  ist  es  möglich,  Phenol  zuzusetzen,  das  die  Objecto  durchsichtig 
macht,  ohne  eine  Schrumpfung  derselben  zu  veranlassen.  Da  das  Phenol 
verdunstet,  wird  demselben  vorsichtig  und  allmählich  Nelkenöl  hinzugefügt, 
Oder  man  setzt  Kreosot  zu  dem  Phenol  hinzu  und  schliesslich  Canada- 
balsam. 

Kleine  Algen  oder  andere  entsprechend  kleine  Organismen  lassen  sich 
eine  Zeitlang  unter  dauernder  Controle  auf  dem  Objecttisch  des  Mikroskops 
cultiviren.  Hasch  und  in  einfachster  Weise  gelangt  man  zum  Ziele,  indem 
man  das  Deckglas,  unter  welchem  die  Cultur  vorgenommen  werden  soll, 
auf  WachsfÜsschen  am  Objectträger  befestigt.  Besser  ist  es  *),  zwei  aus 
dünnen,  0,14  mm  dicken  Deckgläsern  geschnittene  Leisten  auf  den  Object- 
träger parallel  zu  dessen  Längsachse,  in  einer  gegenseitigen  Entfernung 
von  etwa  8  mm,  mit  Canadabalsam  aufzukitten.  Zwischen  diese  beiden 
Leisten  wird  dann  das  Object  in  einen  Wassertropfen  gebracht  und  das 
Deckglas  aufgelegt.  Das  Deckglas  befestigt  man  an  den  zu  den  Leisten 
parallelen  Bändern  mit  einem  kleinen  Tröpfchen  rasch  fest  werdenden  Terpen- 
tinharzes. In  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle  wird  dann  von  beiden 
Seiten  her  ein  kurzer  Leinwandstreifen  unter  das  Deckglas  geschoben.  Neben 
dem  Mikroskop  stellt  man  ein  mit  Wasser  gefülltes  Becherglas  auf,  dessen 


1)  W.  MiGULA,  Zeitschr.  f.  wies.  Mikr.,  Bd.  III,  p.  47. 

2)  Elebahn,  Jahrb.  f.  wies.  Bot.,  Bd.  XXII,  p.  419. 

3)  Nach  J.  AF  Klebceer,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  VI,  p.  146,  und  Scherf- 
TELy  ebendas.,  Bd.  X,  p.  441. 


364  XIX.  Pensum. 

oberer  Band  den  Objecttisch  um  etwa  5  cm  überragt.  Ein  Heber  aus  einem 
passend  gebogenen,  an  seinem  ins  Becherglas  tauchenden  Ende  fein  ausge- 
zogenen Glasrohr  sorgt  für  die  Wasserzufuhr.  Diese  wird  durch  einen 
Leinwandstreifen  regulirt,  den  man  in  das  freie  Ende  des  Hebers  einzwängt, 
so  dass  das  Wasser  nur  tropfenweise  abfliesst.  Das  andere  Ende  des  Lein- 
wandstreifens wird  dann  auf  den  unter  das  Deckglas  reichenden  Leinwand- 
streifen gelegt.  Ein  anderer  Leinwandstreifen,  den  man  auf  der  entgegeo- 
gesetzten  Seite  des  Objectträgers  anbringt,  sorgt  für  den  Abfluss. 

Um  die  Objecte,  die  in  der  bezeichneten  Weise  unter  dem  Mikroskope 
in  fliessendem  Wasser  cultivirt  werden,  in  ihrer  Lage  zu  erhalten  ^)  und 
vor  dem  Wegschwemmen  zu  schützen,  empfiehlt  es  sich,  sie  zwischen  etwas 
Glaswolle  einzulegen.  Noch  besser  werden  sie  durch  Mycel  von  Schimmel- 
pilzen festgehalten,  das  man  durch  Hitze  zuvor  getödtet  imd  sterilisirt  hat, 
und  das  nunmehr  eine  klebrige  Masse  bildet,  in  der  die  anderen  Objecte  gut 
haften. 

Um  sehr  kleine  Objecte,  die  man  im  hängenden  Tropfen  beobachtete, 
und  die  sich  nicht  übertragen  lassen,  in  Dauerpräparate  zu  verwandeln,  gilt 
es,  ein  ganz  bestimmtes  Verfahren  einzuschlagen  ').  Man  fixirt  sie,  indem 
man  das  Deckglas  mit  dem  Tropfen  über  ein  Gefass  mit  2-proc  Osmium- 
säure legt,  oder  indem  man  einen  Tropfen  1-proc.  Osmiumsäure  hinzu- 
fügt, oder  mit  Joddämpfen,  die  man  durch  Erwärmen  von  Jodkrystallen 
in  einem  Beagensglas  erhält.  Die  Eizirung  ist  in  allen  diesen  EäUen 
momentan.  Nach  Anwendung  von  Joddämpfen  gut  es,  das  Deckglas  einige 
Minuten  bis  auf  ca.  40^  zu  erwärmen,  um  das  Jod  wieder  zu  entfernen. 
Dann  legt  man  das  Deckglas  mit  dem  Tropfen  nach  oben  auf  eine  ca. 
3  mm  hohe  Scheibe  von  Holundermark,  die  ihrerseits  auf  einem  Object- 
träger  ruht.  Jetzt  wird  ein  Tropfen  20-proc.  Alcohol  dem  Tropfen  auf  dem 
Deckglas  hinzugefügt  und  der  Objectträger,  der  jenes  Deckglas  trägt,  auf 
eine  entsprechende  Unterlage  (Glaswürfel  oder  dergl.)  in  eine  flache,  nicht 
zu  grosse  Krystallisirschale  gelegt.  In  diese  giesst  man  absoluten  Alcohol, 
der  aber  den  Objectträger  nicht  erreichen  darf.  Ueber  Nacht  ist  der 
Tropfen  auf  dem  Deckglas  durch  absoluten  Alcohol  ersetzt  Nun  nimmt 
man  den  Objectträger  sammt  Deckglas  heraus,  und  lässt  einen  Tropfen 
recht  dünnflüssiger  Celloidinlösung  auf  dasselbe  fallen.  Durch  Hin-  und 
Hemeigen  des  Objectträgers  breitet  man  die  Celloidinlösung  gleichmäasig 
über  das  Deckglas  aus.  Sobald  sie  nicht  mehr  fliesst,  legt  man  das  Deck- 
glas in  80-proc.  Alcohol,  mit  der  Celloidinseite  nach  oben«  Schon  nach 
2  Minuten  ist  das  Celloidin  so  erstarrt,  dass  man  die  Färbung  des  Ob- 
jectes  vornehmen  kann.  Man  versenkt  das  Deckglas  schräg  in  die  Earb- 
stoiflösungen,  damit  die  Celloidinschicht  sich  vom  Deckglas  nicht  ablö8& 
Zur  Färbung  sind  alle  Carmin-  und  Hämatoxylinlösungen  geeignet,  Eosin, 
Jodgrün,  unter  Umständen  auch  Fuchsin,  während  einige  Anilinfarben  wie 
Gentiano violett,  das  Celloidin  mitfkrben,  daher  nicht  zu  brauchen  sind.  Bei 
der  Uebertragung  in  Balsam  darf  nicht  absoluter  Alcohol  zur  Entwässerung 
benutzt  werden,  da  er  das  Celloidin  löst;  man  nimmt  80-  bis  85-proc,  Al- 
cohol, dann  gleiche  Mengen  90-proc.  Alcohol  und  Kreosot,  dann  Ereosot, 
dann  Xylol,  schliesslich  Balsam,  oder  auch  Balsam  gleich  nach  dem 
Kreosot. 

Um  so  kleine  Objecte,  wie  etwa  Spirogyren,  entsprechend  orientirt  ein- 


1)  J.  AF  Klercker  ,  Öfvers.  af  K.  Vetenak.  Akad.   Förhandl. ,    1892 ,   Na  9, 
p.  463. 

2)  Nach  OvERTON,  Zeitechr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  VII,  p.  14. 
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znbetten   und   demgemäss   in  genau    orientirte  Schnitte   mit   dem  Mikrotom 
zerlegen  zu  können,  gilt  es,  bestimmte  Kunstgriffe  anzuwenden.     Man  kann 
ein  Büschel  noch  nicht  fixirter  Fäden  mit  der  Pinoette  erfassen,  sie  auf  ein 
mit    dem    Fixinmgsmittel   durchtränktes   Stück   Fliesspapier   legen,     dieses 
entsprechend  falten,  hierauf  das  ganze  Packet  weiter  behandeln  und  schliess- 
lich entsprechend  orientirt  schneiden  ^).  —  Am  besten  bewährte  sich  uns  die 
folgende  Methode  *).     Es  wird  ein  Objectträger  mit  etwas  Glycerin  allseitig 
eingerieben,  dann  einmal  in  CoUodium  oder  besser  noch  in  Photoxylin  ein- 
getaucht und  in  senkrechter  Stellung  bis  zum  Trockenwerden  gehalten.   Ein 
entsprechend  grosses  Stück  des  so  gewonnenen  Häutchens  legt  man  auf  ein 
flaches  Korkstück,   trägt   die   zuvor  flxirten  Spirogyrafäden  auf,   ordnet  sie, 
so  weit  thunlich,   mit  einer  Nadel  parallel  zu  einander    und  faltet  nun  das 
Collodium-  bezw.  Photoxylinhäutchen   der  Länge   nach   zusammen,   so  dass 
die  Fäden  in  der  Rinne  zu  liegen  kommen.    Gegen  diese  werden  die  Fäden 
mit  der  Nadel   noch   angedrückt  und   das    zusammengeschlagene   Häutchen 
nunmehr  dicht  an  den  Fäden,  an  der  von  der  Rinne  abgekehrten  Seite,  mit 
Nadeln    am  Kork   befestigt.     So   kommt    das  Ganze,   nachdem   es    die   ver- 
schiedenen Alcohole  passirte,  nach  gewohnter  Methode  in  Paraffin  und,  erst 
wenn  dieses  die    definitive  Concentration  erreichte,    wird  das  Häutchen  mit 
den    Fäden    vom    Kork    losgetrennt    und    sinkt   in  dem  Paraffin  zu  Boden. 
Das  geschieht  in  einem  kleineren  Gefäss  mit  flachem  Boden,    das  mit  Gly- 
cerin ausgerieben  wurde  und  in  welchem  man  das  Paraffin  hierauf  erstarren 
lässt.     Man   orientirt  dann  den  Paraffinblock    entsprechend  beim  Schneiden 
und  kann  somit  sowohl  Längs-  als  auch   Querschnitte  durch  die  Fäden  er- 
halten. 

Handelt   es    sich   um   verzweigte  Algenfkden,   von    denen    man  Längs- 
schnitte zu  erhalten  wünscht,   so  stellt  man  wiederum    auf  einem  mit  Gly- 
cerin   eingeriebenen    Objectträger    ein   Collodium-    oder   Photoxylinhäutchen 
her,  legt  diesen  Objectträger   auf  eine  entsprechend  erwärmte  Metallplatte, 
giesst  etwas  von  einem  Paraffin  auf,  mit  welchem  die  Algen  zuvor  schon  im- 
prägnirt  wurden,  und  das  die  definitive  Concentration  bereits  besitzt,  über- 
trägt die  Alge  in  diese  Paraffinschicht,    ordnet   unter    entsprechend   starker 
Lupenvergrösserung  die  Aeste,  zupft  event.  einzelne  ab,  um  sie  in  die  rich- 
tige Lage  zu  bringen  und  lässt  erkalten.    Ist  dies  geschehen,  so  giesst  man 
von  dem  nämlichen  Paraffin   noch   etwas   auf  den  Objectträger,    doch    darf 
dieses  Paraffin  nur  noch  halbflüssig,   nahe  dem  Erstarren   sein.     Dann  hebt 
man   das   ganze   Paraffinplättchen    von  dem  Objectträger  ab,    und   klebt   es 
mit  der  Paraffinseite    einem  Paraffinblocke    auf,    den   man   an   seiner  Ober- 
fläche mit  einer  heissen  Nadel  verflüssigte.    Das  Collodium-  bezw.  Photoxy- 
linhäutchen  wird   nunmehr   abgezogen.    —    Unter   Umständen    empfiehlt   es 
sich,  dieses  Verfahren  dahin  zu  modificiren,   dass    man    über  die  noch  flüs- 
sige Paraffinschicht,    in    der   man    die  Alge    auf  dem  Objectträger   ordnete, 
einen  Theil  des  Collodium-  oder  Photoxylinhäutchens  zurückschlägt,  so  dass 
es  dieselbe  auch  von  oben  deckt,   und   dann   einen   zweiten  erwärmten  Ob- 
jectträger  auflegt.     Dieser   wird  soweit   nöthig  gegen    den   ersten  gedrückt, 
und  beide  nun   in  kaltes  Wasser   getaucht,   in  welchem  die  Paraffinschicht 
zum   Erstarren   kommt.     Die    dünne,    die  Alge    einschliessende  Platte    wird 
nunmehr  vermittelst  Collodium  oder  PhotoxyHn  auf  einen  entsprechend  ge- 
formten Paraffinblock  geklebt  und  dann  mit  dem  Mikrotom  geschnitten.    In 


1)  Oltmanns,  Flora,  1895,  p.  389. 

2)  Von  J.  OsTERHOüT  im  Bonner  botanischen  Institut  in  Anwendung  gebracht. 


366  XXL  Pensumu 

diesem  Falle  hat  man  den  Nachtheil,  auch  darch  die  CoUodium-  oder  Pho- 
toxylinschicht  schneiden  zu  müssen.  Sowohl  bei  der  erstgenannten  wie  bei 
der  zuletzt  behandelten  Art  der  Einbettung  kann  es  Vortheil  bringen,  die 
fixirten  Algen  in  Alcohol  zu  entwässern,  dem  etwas  G^ntianaviolett  zage- 
setzt  ist;  die  Algen  sind  dann  im  Paraffinbade  besser  zu  sehen.  —  Um 
sehr  kleine  Objecte,  wie  einzellige  Algen,  Schwärmsporen  und  dergL,  er. 
auch  Sporen  und  Pollenkömer  zum  Scheiden  einzubetten,  bewährte  sich  ein 
noch  anderes  Verfahren  *).  Eine  in  ihrem  unteren  Theile  mit  etwas  Gly- 
cerin  eingeriebene  Glasröhre  wird  in  CoUodium  oder  Photoxylin  eingetauchu 
Man  schiebt  nach  dem  Erstarren  den  entstandenen  Sack  etwas  hinunter 
von  der  Röhre,  schneidet  sein  Ende  ab,  versieht  gleichzeitig  das  obere 
Ende  des  Glasrohrs  mit  einem  kleinen  Gummiball,  taucht  das  untere  Ende 
wieder  in  CoUodium  oder  Photoxylin  ein,  drückt  auf  den  GummibaU  und 
hält  ihn  zusammengedrückt  fest,  bis  dass  die  an  dem  Glasrohr  hängende 
CoUodium-  bezw.  Photoxylinblase  erstarrt  ist.  Man  verfugt  jetzt  über  ein 
Glasrohr,  das  an  seinem  unteren  Ende  einen  CoUodium-  oder  Photoxylinsack 
trägt  von  Gestalt  eines  Kolbens.  Das  Rohr  wird  nun  mit  dem  Wasser  ge- 
füllt, das  die  zu  fixirenden  Objecte  führt,  und  gewartet,  bis  sich  diese  in 
dem  unteren  Kolben  angesammelt  haben.  Ist  dies  geschehen,  so  drückt 
man  den  Hals  desselben  mit  einer  Pincette  zusammen  und  lässt  das  Wasser 
aus  dem  Rohr  abfliessen.  Dann  füllt  man  das  Rohr  mit  der  fixirenden 
Elüssigkeit,  lässt  dieselbe  wieder  in  derselben  Weise  nach  entsprechender 
Zeit  abfliessen,  um  sie  durch  andere  auf  einander  folgende  Flüssigkeiten  zu 
ersetzen,  mit  welchen  die  Objecte  ausgewaschen  werden.  Dann  drückt  man 
die  Blase  mit  der  Pincette  wieder  zu,  schneidet  sie  über  dieser  Stelle  vom 
Glasrohr  ab,  streicht  mit  CoUodium  oder  Photoxylin  zu  und  voUzieht  nun 
die  Entwässerung  der  Objecte  in  den  verschiedenen  Alcoholen  in  der  so 
abgeschlossenen  Blase.  Es  empfiehlt  sich,  dieselbe  mit  etwas  Gentianaviolett 
zu  tingiren,  worauf  sie  in  gewohnter  Weise  sammt  den  in  ihrem  Innern  be- 
findlichen Objecten  in  Paraffin  eingebettet  wird. 

Süsswasseralgen,  die  man  auf  Excursionen  sammelt,  um  sie  später  zu 
bestimmen,  empfiehlt  es  sich,  sofort  in  Holzessig  einzulegen.  Sie  conser- 
viren  sich  sehr  gut  in  demselben,  werden  ohne  alle  Schrumpfungen  fixirt 
und  können  somit  auch  brauchbares  Material  für  spätere  Untersuchungen 
abgeben.  Auch  für  zarte  Pilze,  die  ohne  vorausgegangene  Fixirung  und 
Färbung  rasch  untersucht  werden  sollen,  bringt  es  Vortheü,  diese  Unter- 
suchung in  Holzessig  vorzunehmen. 


1)  Ebenfalls  von  J.  Osterhout  im  hiesigen  Institut  angewandt. 
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Diatomeen.    Spaltalgen. 

Darstellung  der  Diatomeenskelete.     Diatomeenpräparate.      Testobjecte. 

Stark  lichtbrechende  Einschlusstnedien.    Zellinhalt  der  Spaltalgen.    Der 

Fang  von  Spaltalgen. 

üiit«rsiiehnngsmat«riKl : 
PinnuUria   Tiridia.     Nostoc    oiniflonum.     Oscillarien.    Gloeo- 
capea  polydermatica. 

Anabaeaa  AzoUae.    Oscillaria  princepe.    Oecillaria  Froelichii.    Spinüina  JeDneri. 

Wir  beginnen  dieses  Pensum  mit  den  Dia-  ^  g 

tomeen  oder  ßaciUariaceen,  einzelligen  Organis- 
men, die  eine  fQr  sich  abgeschlossene  Gruppe 
des  organischen  Reiches  bilden,  die  meiste  Ver- 
wandtschaft aber  mit  den  Desmidiaceen  zeigen. 
Das  geeignetste  Object,  um  sich  Über  den  Bau 
der  Diatomeen  zu  unterrichten,  dürfte  Pin- 
nularia  viridis^)  sein,  eine  in  stehenden 
nnd  fiiessenden  Gewässern  sehr  hän&ge  Art.  Sie 
zeichnet  sich  unter  den  Süsswasserformen  durch 
ihre  relativ  bedeutende  Grösse  aus  und  lässt 
überhaupt  leichten  Einblick  in  die  Structurver- 
hältnisse  ihres  Körpers  gewinnen.  Sie  erscheint 
unter  dem  Mikroskop,  wo  wir  sie  bei  der  stärk- 
sten uns  zur  Verfügung  stehenden  Vergrösserung 
Studiren  müssen,  entweder  als  eine  gestreckte 
Ellipse  oder  als  ein  Rechteck  mit  etwas  abge- 
rundeten Ecken.  Im  ersteren  Falle  sehen  wir  sie 
von  der  Schalenseite  (Schalenao  sieht,  Nebenseite) 
{Fig.  157  A),  im  letzteren  von  der  Gürtelband- 
seite (Gfirtelansicht,  Hauptseite)  {Fig.   157  B). 

Fig.  157.  Pinnularia  viridis.  A  Schalenansicht,  £  Gur- 
idansicht.    Vergr.  640. 

U  Verel.  Pfitzer,  in  Hakstein's  Bot.  Abth,,  Bd.  I,  Heft  II,  p,  40,  u.  Schesk'b 
Handbuch  S.  Bot.,  Bd.  II,  p,  410,  dann  die  Arbeilen  von  Otto  Müllee,  beaondera  in 
aen  Ber.  der  deut.  bot.  Gesell.  1889  u.  1883-18116  und  diejenigen  von  Bütbchu  und 
TOB  LiüTERBORN  in  den  Verhandl.  des  Naturb.  Med.  Ver.  zu  Heidelberg  1891,  1892 
0.1893. 
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In  der  Schalenansicht  erscheint  die  Zellhaut  gezeichnet  mit  schmalen 
Riefen,  die  von  den  Rändern  gegen  die  Mitte  laufen,  ohne  sie  zu  erreichen 
(A).  Sie  werden  jetzt  meist  für  nach  Innen  zu  offene  Kammern  der  Schale 
gehalten.  Der  mittlere,  glatte  Raum,  den  die  Riefen  frei  lassen,  zeigt  an 
seinen  beiden  Enden  und  in  mittlerer  Länge  je  eine  stärker  das  Licht  bre- 
chende Verdickung,  die  als  Knoten  bezeichnet  sind.   Die  beiden  endstän- 
digen Knoten  werden  mit  dem  Gentralknoten  durch  eine  Linie  verbnnden, 
welche  dicht  am  Gentralknoten  jederseits  gleichsinnig  ausbiegt  und  mit 
einer  schwachen  Anschwellung  endet.    Die  Endknoten  werden  von  den 
entgegengesetzten  Enden  der  Linie  mondsichelförmig  umfasst     Um  dies 
zu  bewerkstelligen,  biegt  die  Linie  an  beiden  Enden  in  derselben  Rich- 
tung wie  am  Mittelknoten  seitlich  ab.    In  ihrem  Verlauf  zwischen  den 
Knoten  erweitert  sich  die  Linie  ein  wenig,  man  nimmt  meist  an,  sie  sei 
ein  in  das  Innere  der  Zelle  führender  Spalt.  Auf  die  Gürtelbandansicht  (B) 
greifen  die  Riefen  nicht  herüber,  man  sieht  sie  nur  an  den  Seitenrändern 
des  Bildes.    Bei  Einstellung  auf  den  optischen  Durchschnitt  und  genauer 
Betrachtung    der  Enden    der   Zelle    constatiren   wir  die  merkwürdige 
Thatsache,  dass  ein  mittlerer  Streifen  der  Wand  doppelt  ist     Bei  ein- 
gehender Untersuchung  stellt  sich  heraus,  dass  hier  eine  Einschachtelung 
getrennter  Wandtheile  vorliegt.    An  die  Ränder  der  beiden  elliptischen 
Wandstücke,  die  wir  in  der  Schalenansicht  sahen,  setzen  nämlich  Mem- 
brantheile  an,   die  mit  freier  Kante  enden.    Es  besteht  somit  die  Wan- 
dung dieser  Zelle  aus  zwei  Hälften,  von  denen  die  eine  in  der  anderen 
steckt    Der  Bau  dieser  Wandung  entspricht  durchaus  demjenigen  einer 
elliptischen   Schachtel  mit  aufgesetztem   Deckel.    Die  Seitenwände  des 
Deckels  sind  ebenso  hoch  wie  diejenigen  der  Schachtel,  doch  sind  beide 
nicht  vollständig  in  einander  geschoben.    Gehen  wir  an  unserer  Zelle 
aus   dem   optischen  Durchschnitt    in   die  Oberflächen-Ansicht  über,  so 
können   wir   die  feinen   Ränder  der  beiden  Zellhälften  hier  als    zarte 
Linien  verfolgen.  —  Die  ebenen,  gerieften  Flächen  der  Zellwand  werden 
als  Schalen,  die  glatten,  an  dieselben  ansetzenden,  frei  endenden  Seiten- 
wände als  Gürtelbänder  bezeichnet,   daher  der  Gebrauch  der  schon  ge- 
nannten  Namen  für   die  beiden  Ansichten.     Es  gelingt  bei  Pinnularia 
leicht,  die  eine  Hälfte  der  Zellwand  aus  der  anderen  durch  Druck  oder 
chemische  Reagentien  zu  befreien,  auch  findet  man  hin  und  wieder  ab- 
gestorbene Exemplare,  an  denen  sich  dieser  Process  mehr  oder  weniger 
vollständig  von   selbst  vollzog.    Beim  Druck  brechen  die  Gürtelbänder 
leicht  in   einiger  Entfernung  von   ihrem  Rande,  längs  einer  zu  diesem 
Rande  parallelen  Linie.    Diese  Linien,  nächst  jedem  Rande  eine,  somit 
zwei  in  jeder  Gürtelbandansicht,  sind  öfters  zu  erkennen  und  dürften 
verdünnte  Stellen   der  Gürtelbänder  sein.     Sie  reichen  nicht  bis  an  die 
Enden  der  Zelle.    Der  Inhalt  der  Zelle  zeigt  sich  etwas  anders,  je  nach- 
dem   wir   eine   Schalenansicht  oder  Gürtelbandansicht  vor  uns  haben. 
In  ersterer  (Fig.  157  A)  durchsetzt  ein  mittlerer,  heller  Streifen  die  Zelle 
von  dem  einen  Ende  bis  zu  dem  anderen ;  das  farblose  Cytoplasma  der 
Zelle  ist  somit  sichtbar.    In  mittlerer  Länge  der  Zelle  erscheint  es  zu 
einer   biconcaven  Flasmabrücke  angesammelt     In  dieser  Brücke  liegt 
der,  ohne  Zuhilfenahme  von  Reagentien  nicht  immer  leicht  sichtbare,  mit 
meist  nur  einem,   relativ   grossen  Kernkörperchen  versehene  Zellkern. 
An   die  hellen  Streifen  grenzen  zu  beiden  Seiten,  mit  ziemlich  glattem 
oder    ausgebuchteten    Umriss,    die    braun    gefärbten  Chromatophoren: 
„Endochromplatten".    Dieselben  liegen  somit  den  Gürtelbandseiten  an. 
In  der  Gürtelbandansicht  erscheint  der  Zellleib  gleichmässig  braun,  weil 
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hier  der  Ghromatophor  den  ganzen  farblosen  Wandbeleg  deckt.  Nur 
an  den  beiden  äussersten  Enden  der  Zelle  kommt  das  farblose  Zell- 
plasma zum  Vorschein.  Der  Ghromatophor  ist  gleichmässig  dicht  und 
gleichmässig  tingirt,  ohne  sichtbare  Differenzirungen.  Auch  in  der 
Grürtelbandansicht  erscheint  die  centrale  Plasmaansammlung  in  Gestalt 
einer  biconcaven  Brücke. 

In  sehr  verdünnter,  wässriger  Lösung  von  Methylenblau  (etwa  0,001  Proc.) 
gelingt  eine  Lebendigf^rbung  der  Kerne  der  Diatomeen;  gleichzeitig  treten 
dann  auch   andere  kleine,   kugelige  Gebilde  gefkrbt  im  Cytoplasma  hervor. 

Bei  Durchmusterung  unserer  fitlher  dargestellten  Gladophora-Präparate 
dürften  wir  sicher  den  Fäden  dieser  Alge  anhaftende  Diatomeen  finden. 
Dieselben  sind  zugleich  mit  jener  Alge  fixirt  und  tingirt  worden,  und  wir 
werden  nun  feststellen  können,  dass  die  Härtung  und  Pärbung  bei  ihnen 
annähernd  denselben  Erfolg  wie  bei  Gladophora  gehabt  hat  In  letzterer 
Zeit  ist  aber  für  Diatomeen  das  Pikrin-Nigrosin  besonders  empfohlen  wor- 
den^). Ein  wenig  von  dem  Diatomeen-Material  wird  in  Pikrin-Nigrosin 
übertragen,  dieses  nach  mehreren  Stunden  abgegossen,  die  Präparate  in 
Wasser  oder  meist  besser  in  Spiritus  ausgewaschen  und  in  Glycerin  untere 
sucht.  Bei  Glycerin  ist  es  meist  gerathen,  dasselbe  verdünnt  zu  nehmen 
und  es  langsam  an  der  Luft  sich  concentriren  zu  lassen.  Man  kann  die  Prä- 
parate in  Dammarharz  oder  Ganadabalsam,  wo  sie  einen  noch  reiner  blauen 
Farbenton  erhalten,  einlegen.  Um  in  Harz  eingeschlossen  werden  zu  können, 
müssen  die  Präparate  zuvor  mit  Nelkenöl  durchtränkt  sein;  bei  Uebertra- 
gung  aus  dem  Spiritus  in  Nelkenöl  schrumpft  der  Inhalt  der  Zellen  sehr 
leicht  zusammen.  Da  muss  zuvor  der  Spiritus,  bei  tropfenweisem  Zusatz 
von  absolutem  Alcohol  und  gleichzeitig  tropfenweisem  Abgiessen  des  Ge- 
misches, durch  absoluten  Alcohol  vollständig  ersetzt  werden,  worauf  die 
Fäden  in  sehr  stark  mit  Alcohol  verdünntes  Nelkenöl  *)  gebracht  werden. 
Der  Alcohol  verflüchtigt  sich  durch  Stehen  an  der  Luft,  so  dass  die  Fäden 
schliesslich  in  reinem  Nelkenöl  -  liegen  bleiben.  Von  da  aus  werden  die 
Fäden  in  die  Harze  übertragen. 

Unter  zahlreichen  Pinnularia-Exemplaren  dürfte  man  hin  und  wieder 
auch  doppelt  zusammengesetzte  finden.  Es  sind  das  Schwesterexemplare, 
die  vor  kurzem  durch  Theilung  aus  einem  Mutterexemplare  hervorgingen. 
Sie  haften  mit  den  Schalenseiten  an  einander  und  man  kann,  falls  ihre 
Wände  ganz  fertig  ausgebildet  sind,  constatiren,  dass  die  Gürtelbänder 
der  beiden  inneren  Schalen  in  den  Gürtelbändern  der  beiden  äusseren 
Schalen  stecken.  Nach  erfolgter  Theilung  des  Inhalts  der  Mutterzelle 
sind  diese  inneren  Wandhälften  für  jedes  Tochterindividuum  hinzugebildet 
worden.  Jede  Zelle  besitzt  somit  eine  ältere  und  eine  jüngere  Wand- 
hälfte, und  einige  üeberlegung  lehrt,  dass  der  Altersunterschied  zwischen 
den  beiden  Hälften  ein  sehr  grosser  sein  kann. 

Die  Pinnularia-Exemplare  sind  in  Bewegung  begriffen.  Die  Zellen 
rücken  gewöhnlich  in  der  Richtung  ihrer  Längsachse  fort,  entweder 
gleichmässig  oder  stossweise,  auch  seitlich  hin  und  her  von  ihrer  Bahn 
ablenkend.     Sie  kriechen  meistens  auf  irgend  welchem  Substrat,  sind 


1)  Ppftzeb,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.,  1883,  p.  44.    Vergl.  auch  bei  Spirogyra  p.  352. 

2)  Ppitzer,  1.  c.  p.  46. 

Strasbnrf  er,  Botaniscbet  Fracticam.    8.  Aufl.  24 
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aber  auch  im  Stande,  frei  im  Wasser  zu  schwimmen.    Die  Ursache  der 
Bewegung  bildet  noch  einen  Gegenstand  der  Controverse  ^). 

Wir  stellen  uns  ein  Präparat  von  Pinnularia  auf  einem  Glimmer- 
plättchen  her  und  glühen  es  hierauf  über  einer  Gas-  oder  Spiritosflamme. 
Wir  legen  das  GUmmerplättchen  alsdann  wieder  unserem  Objecttrager 
auf  und  betrachten  das  Präparat  trocken,  doch  unter  Deckglas,  bei 
starker  Vergrösserung.  Wir  constatiren,  dass  von  den  Pinnularien  toU- 
ständige  Skelete  erhalten  geblieben  sind.  Dieselben  sind  bei  kurzem 
Glühen,  von  der  verkohlten  organischen  Substanz  etwas  bräunlich,  bei 
länger  fortgesetztem  Glühen  farblos.  Salzsäure  greift  sie  nicht  an,  sie 
bestehen  aus  Kieselsäure  und  zeigen  die  feinsten  Eigenthfimlichkeitea 
der  Structur  der  Zellwand,  welche  somit  hochgradig  verkieselt  sein 
musste,  gut  erhalten.  Die  Riefen  zeichnen  sich  bei  diesen  Präparaten 
sehr  deutlich  als  dunkle  Streifen,  auch  sonstige  Structureigenthümlich- 
keiten  der  Wandung  sind  gut  zu  studiren.  Namentlich  schön  sichtbar 
sind  in  der  Schalenansicht  die  Spalten,  welche  beiderseits  vom  Central- 
knoten  nach  den  endständigen  Knoten  verlaufen.  Ihre  Erweiterung  in 
mittlerer  Länge  ist  deutlich.  In  der  Gürtelbandansicht  präsentiren  sich 
die  Ränder  der  beiden  Hälften  der  Zellwandung  scharf ;  ausserdem  sieht 
man  noch  auf  den  über  einander  greifenden  Theilen  zwei  zu  einander 
und  zu  den  Rändern  der  beiden  Zellwandhälften  parallele  Linien,  welche 
die  Enden  der  Zelle  nicht  erreichen.  —  Ebenso  schöne  Kieselskelete  er- 
halten wir  auch,  wenn  wir  auf  unsere  Pinnularien  zunächst  einen  Tropfen 
concentrirter  Schwefelsäure  einwirken  lassen,  nach  einiger  Zeit  20  Proc., 
dann  allmählich  concentrirte  Chromsäure  hinzufügen  und  schliesslich 
diese  Reagentien  mit  Wasser  entfernen*). 

Bringt  man  Pinnidarien-Material  in  einen  Platintiegel,  übergiesst  das- 
selbe mit  ein  wenig  Fluorwasserstoffsäure  und  lässt  es  24  Standen  im 
Wasserbad  stehen,  so  ist  die  Kieselsäure  entfernt.  Untersucht  man  hierauf 
den  Rückstand,  so  hat  man  alsbald  die  Pinnularien  wieder  geiunden.  Sie 
haben  an  Volumen  verloren,  doch  ihre  Gestalt  annähernd  beibehalten.  Ihr 
Inhalt  ist  gebräunt,  blieb  aber  als  solcher  erhalten;  von  der  Membran 
hingegen  ist,  falls  die  Einwirkung  hinreichend  energisch  war  und  lange 
genug  andauerte,  nichts  zu  bemerken.  Dieselbe  wurde  durch  die  Fluor- 
wasserstoffsäure vollständig  entfernt,-  oder  richtiger,  die  in  der  Zellwand 
mit  der  Kieselsäure  verbundene  organische  Substanz  war  nicht  in  hin- 
reichenden Mengen  vertreten,  um  als  Membran  zurückzubleiben.  Gleicii- 
zeitig  sind  aber  Zellhäute  von  Desmidiaceen  und  von  andern  Algen  in  dem 
Präparat  zu  finden.  —  Für  andere  Diatomeen  wird  nach  Behandlung  mit 
Fluorwasserstoffsäure  das  Zurückbleiben  einer  zarten,  biegsamen,  mit  Jod 
braungelb  werdenden  Haut  angegeben  ^).  —  Unter  Umständen  kann  e» 
Einblick  in  die  Structur  der  Diatomeen  -  Schalen  verschaffen,  dieselben 
direct  unter  dem  Mikroskop  mit  Fluorwasserstoffsäure  zu  behandeln.  Um 
die  schädliche  Wirkung  der  Dämpfe  von  dem  Objectiv  abzuhalten,  klebt 
man  für  die  Zeit  des  Versuches  auf  die  Frontlinse  desselben  ein  dünnes 
Glimmerplättchen  mit  Cedemholzöl  auf.    Dies  schützt  hinreichend  die  Linse, 


1)  O.  BÜTSCHLi,  Verh.  d.  naturh.  Ver.,  Heidelb.  1892;  P.  Hauptfi.eisch,  Äßtth. 
d.  naturwiss.  Ver.  f.  Neu-Vor-Pommern  und  Rügen,  1895 ;  Otto  Müller,  Ber.  d.  Deut 
bot.  Gesell.,  1893,  p.  571,  1894,  p.  136,  1896,  p.  54  und  111;  R.  Latjteeborn,  Ber.  d. 
Deut.  bot.  Gesell.,  1894,  p.  73. 

2)  MiLiARAKis,  Die  Verkieselung,  Würzbure  1884. 

3)  Pfitzer,  in  Schenk's  Handbuch,  Bd.  11,  p.  410. 
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ohne  ihre  optische  Wirkung  merklich  herabzusetzen.  Der  Versuch  wird 
auf  einem  Glimmerplättchen  ausgeführt,  das  auf  einen  Objectträger  geklebt 
ist,  den  man  im  Uebrigen  mit  Wachs  überzogen  hat.  Zu  dem  Präparat, 
das  in  ein  wenig  Wasser  liegt,  werden  mit  einem  Silber-  oder  Platinstab 
1  bis  2  Tropfen  Pluorwasserstoffsäure  gegeben  und  dasselbe  hierauf  mit 
einem  zweiten,  hinlänglich  grossen  Glimmerplättchen  bedeckt  ^). 

Eine  anhaltende  Beobachtung  von  Diatomeen  lässt  sich  auf  Object- 
trägem  vornehmen,  auf  welchen  sich  Diatomeen  festgesetzt  haben  *).  Mög- 
lichst reine,  völlig  benetzbare  Objectträger  werden  zu  diesem  Zweck  schräg 
an  der  Wand  geräumiger  Glashafen  aufgestellt,  in  welche  Msch  einge- 
sammeltes, von  fremden  Organismen  möglichst  freies,  nicht  zu  reichliches 
Material  in  hinreichende  Wassermenge  gebracht  wurde.  Der  Objectträger 
wird  alsbald  von  verschiedenen  Diatomeen-Individuen  bezogen.  Der  Ob- 
jectträger wird  nun  für  die  Beobachtung  auf  einen  grösseren  gelegt,  für 
eine  möglichst  wagerechte  Stellung  des  Objecttisches  gesorgt  und  etwas 
Wasser  aufgetropft,  doch  so  viel  nur,  dass  eine  Untersuchung  der  Diatomeen 
mit  stärkeren  Trockensystemen,  ohne  Benetzung  der  letzteren,  möglich  bleibt. 
Deckgläser  dürfen  nicht  aufgelegt  werden.  Geschieht  dies  nicht,  so  ver- 
trägt das  Material  sehr  gut  die  Beobachtung  und  kann  dasselbe  Individuum 
in  seiner  Entwicklung  so  oft  als  nöthig  controlirt  werden.  Auch  lassen 
die  untersuchten  Individuen  sich  auf  dem  Objectträger  fiziren  und  dann  auf 
demselben  der  weiteren  Manipulation  der  Färbung  und  Entwässerung  unter- 
werfen. So  gelingt  es  unter  Umständen  auch  die  Copulationsvorgänge  direct 
zu  verfolgen. 

Pur  ein  eingehenderes  Studium  der  Zellwand  der  Diatomeen  empfiehlt 
sich  die  Anwendung  von  Querschnitten  *).  Man  bringt  einen  Tropfen  dicker 
Gummilösung  auf  die  eben  geschnittene  Endfläche  eines  Holundermark- 
stückchens, streut  auf  denselben  möglichst  reines  Diatomeen-Material  und 
rührt  mit  einer  Nadelspitze  um.  Nachdem  die  Gummilösung  hart  geworden 
ist,  führt  man,  bei  Vermeidung  jeder  Feuchtigkeit,  sehr  zarte  Querschnitte 
mit  einem  Skalpell  oder  Rasirmesser  aus.  Die  Gummitheilchen  werden 
trocken  auf  den  Objectträger  gebracht  und  mit  einem  Deckglas  Überdeckt, 
das  man  an  den  Ecken  fixirt,  worauf  man,  von  den  Bändern  aus,  hin- 
reichend dünnflüssigen  Canadabalsam  hinzutreten  lässt.  Bei  aufmerksamem 
Suchen  findet  man  oft  die  gewünschten  Schnitte,  die  man  durch  Rücken 
am  Deckglas  auch  wohl  in  die  richtige  Lage  bringen  kann.  —  Sicherer, 
doch  weit  mühsamer,  kommt  man  zu  richtig  orientirten  Schnitten,  wenn 
man  den  Diatomeen  die  erwünschte  Lage  in  der  Einbettungsmasse  giebt  ^). 
Handelt  es  sich  um  ganze  Exemplare  sammt  Inhalt,  so  färbt  man  sie  zu- 
nächst, etwa  mit  Pikrocarmin,  und  bringt  sie  dann  in  Alcohol.  Auf  einem 
Objectträger  wird  hierauf  eine  Stelle  mit  ganz  dünner  CoUodiumschicht 
überzogen  und,  nachdem  diese  trocken  geworden,  ein  Tropfen  ganz  dicker 
Gummilösung  auf  dieselbe  gebracht.  Die  Diatomeen  werden  nun  in  grösserer 
Menge  in  den  Gummitropfen  übertragen  und  innerhalb  desselben  gerichtet. 
Das  geschieht  mit  sehr  feiner  Nadel  unter  entsprechend  starker  Vergrösserung. 
Maji  schiebt  sie  gegen  den  eintrocknenden  Rand  des  Schnittes,  wo  sie  fest 
liegen  bleiben,  und  orientirt  sie  dort  parallel  zu  einander.     In  dem  Maasse, 


1)  Im  Wesentlichen  Dach  J.  Deby,  Jour.  Quek.  Micr.  Club,  Bd.  II,  1886,  p.  310 
und  Jour.  de  Microgr.  von  Pelletaij,  1886,  p.  418. 

2)  G.  K.AI18TBN,  Flora  1896,  p.  287. 

3)  VergL  FixiOEL,  Archiv  f.  mikr.  Anat,  Bd.  XVI,  1870,  p.  473;  Pfitzeb,  in 
Hakstein's  bot.  Abhandl.,  p.  42  u.  43. 

4)  Nach  Flogkl,  Jour.  of  the  Roy.  micr.  Soc.,  Bd.  IV,  1884,  p.  505. 
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als  der  Band  eintrocknet,  werden  kleine  Tropfen  von  flüssigem  Gnmmi  mit 
der  Nadel  demselben  aufgetragen.     Ist  die  Manipulation  vollendet  und  sind 
die  Diatomeen   kLnlänglich   in  G-ummi   eingebettet,   so   wird    die  Oberfläche 
ebenfalls   mit   einer   Collodiumschicht   überzogen.     Man   schneidet   nun   aus 
dem  flachen  Gummitropfen  ein  viereckiges  Stück  heraus,  das  die  Diatomeen 
enthält,   und   hebt  es  von  dem  Objectträger  ab.     Dieses  Stückchen  wird  in 
einen   flachen,   fast   trockenen,    auf  einem  Cartonblatte  beflndlichen  Gmnnii- 
tropfen   übertragen  und   entsprechend  in    demselben  fizirt.     Man  schneidet 
hierauf  in   der   gewünschten  Richtung.  —  Handelt   es   sich   um    gereinigte 
und   getrennte  Schalenhälften,    so   überträgt    man   direct   auf  einen  flachen, 
trockenen,    auf   Gartonpapier    beflndlichen    Gummi  tropfen.      Die    Diatomeen 
werden  zu  diesem  Zwecke  zunächst  auf  einen  Objectträger  in  einen  Wasser- 
tropfen gebracht,  den  man  austrocknen  lässt.    Auf  einen  andern  Objectträger 
giesst   man  Terpentin   und   lässt   es  abfliessen.     In  diese  dünne  Terpentin- 
schicht wird   die  Spitze    einer   feinen  Nadel   getaucht,   die   man  hierauf  in 
Berührung   mit   einer  Diatomee    bringt.     Diese  haftet  an  und  wird  auf  die 
Oummischicht  übertragen,  die  man  durch  Anhauchen  befeuchtet.    So  bleiben 
■die  Diatomeenschalen    auf  der  Gummischicht   haften   und  werden  dort  ent- 
sprechend angeordnet.     Hierauf  bringt  man  geringe  Gummimengen  auf  die- 
selben.    Diese    Operation   ist   viel    einfacher   als    die   erste,    kann   aber  im 
ersten  Falle  nicht  in  Anwendung  kommen,  weil  sich  die  ganzen  Individuen 
hierbei   mit  Luft   füllen   und   dann   nicht   gut   geschnitten   werden   können. 
Beim  Schneiden   ist  jede  Feuchtigkeit   zu   vermeiden,    so  dass  die  Schnitte 
nicht  am  Messer  haften.    Sie  werden  trocken  auf  den  Objectträger  gebracht 
und   ein    Deckglas   aufgelegt,    das    man    an   den   Ecken    mit   Balsamtropfen 
versehen  hat.    Liegt  das  Deckglas  auf,  so  wird  vom  Bande  aus  dünnflüssiger 
Balsam   unter   dasselbe  gebracht,    so  viel,  dass  er  die  Schnitte  umschliesst. 
Von  grossem  Werth  ist  es,   die  Schnitte  in  entsprechender  Beihenfolge  mit 
der  Nadel   auf  dem  Objectträger  anzuordnen,    so  dass  man  Serienpräparate 
erhält.     Diese  Präparate  halten  sich  aber  nicht  unbegrenzt.  —  Man  hat  es 
auch  versucht,  die  zu  schneidenden  Diatomeen  in  Canadabalsam  einzubetten. 
Auch   hat   man  Kieseiguhrstücke   mit  Canadabalsam   durchtränkt   und  nach 
dem  Erhärten  des  Balsams  Dünnschliffe  ausgeführt  ^).    Ebenso  kamen  Chlor- 
zink    oder   Chlormagnesium,    mit   ihren    respectiven   Oxyden   vermischt,  als 
Einbettungsmassen    zur   Verwendung.     Diese   Massen   erhärten   und   lassen 
sich  alsdann  schleifen  ^).  —  Ebenso  hat  man  versucht.   Abdrücke  von  Dia- 
tomeen-Schalen mit  Collodium  herzustellen  ').     Eine  kleine  Partie  rein  pi^- 
parirter  Schalen    wird    auf  dem  Objectträger    in   einem  Tropfen  destillirten 
Wassers   vertheilt.     Dieses  lässt  man  verdunsten  und  bringt  auf  die  Stelle 
einen  Tropfen  Collodium.     Die    eintrocknende  Collodiumhaut  zieht  sich  von 
dem  Glase  ab  und  nimmt  die  Diatomeenschalen  mit.     Diese  Schalen  werden 
durch   die  Contraction    der  Haut   und    ihre  Krümmungen   meist   zersprengt 
Man   hebt   die  Collodiumhaut   ganz    ab,   wendet   sie  um  und  sucht  bei  hin- 
reichend  starker  Vergrösserung   völlig   klare  Stellen   derselben  aus.     Diese 
werden  herausgeschnitten  und  die  anhaftenden  Schalenstückchen  nrit  einem 
fein  zugespitzten,  harten  Hölzchen  entfernt.    Die  Untersuchung  der  CoUodium- 
Abdrücke  erfolgt  trocken,  unter  Deckglas.  —  Endlich  kann  es  den  Einblick 
in    die   Structurverhältnisse    einer   Diatomeenschale    erleichtem,   wenn  man 


1)  M.  Prinz,  Bull.  d.  s^ances  de  la  soc.  Belg.  de  Mlcr.,  Bd.  IX,  No.  9. 

2)  J.  Deby,  Jour.  Quek.  Micr.  Club,  Bd.  H,  1886,  p.  308,  und  Jour.  de  Ificrogr. 
von  Pelletan.  1886,  p.  416. 

3)  L.  Flögel,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  VI,  p.  489. 
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Bruchstücke  derselben  stiidirt  xind  wenn  man  während  der  Beobachtung 
trockner  Schalen  geringe  Mengen  einer  gefärbten  Flüssigkeit,  die  langsam 
an  den  Schalen  vordringt,  zutreten  lässt. 

Die  merkwürdige  Erscheinung  der  Zusammensetzung  der  Zellwand 
aus  zwei  Stücken  ist  auch  den  andern  Diatomeen  eigen,  ebenso  sind  an 
den  frei  lebenden  ganz  allgemein  Bewegungserscheinungen  zu  beobachten. 
Selbst  viele  angewachsene  und  in  Gallertröhren  eingeschlossene  Dia- 
tomeen sind,  befreit,  der  Bewegung  fähig,  während  diese  in  der  Thatbei 
fadenbildenden  und  freischwebenden  meist  fehlt.  Wegen  der  oft  äusserst 
feinen  Structurverhältnisse  ihrer  Zellwand  werden  die  Diatomeen  als 
Testobjecte  für  die  Prüfung  stärkerer  mikroskopischer  Objectivsysteme 
benutzt  Angewandt  werden  besonders  die  Schalen  von  Pleurosigma 
angulatum,  die  bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  regelmässig,  an- 
geordnete Sechsecke  zeigen. 

Man  kommt  kaum  in  die  Lage,  sich  Testobjecte  selbst  herzustellen,  da 
letztere  in  jeder  optischen  Anstalt  für  1  bis  2  M.  das  Stück  zu  haben 
sind.  Wohl  aber  wird  man  sich  event.  eine  Sammlung  von  Schalen  dieser 
zierlichen  Geschöpfe  anlegen,  dieselben  auch  eingehender  studiren  wollen, 
weshalb  hier  noch  nähere  Angaben  über  die  Präparations-Methoden  fol- 
gen ^).  Zunächst  sei  erwähnt,  dass  man  die  Süsswasser-  wie  die  Meeres- 
Diatomeen  besonders  reichlich  im  Frühjahr  und  im  Herbst  findet.  Rost- 
farbige und  goldbraune,  schleimige  Ueberzüge  am  Boden  und  an  Steinen 
in  relativ  reinen,  stehenden  und  iliessenden  Gewässern,  an  Mühlrinnen 
und  Mühlrädern  weisen  auf  Diatomeen  hin.  Die  Diatomeen  haften  auch 
meist  in  grosser  Zahl  den  Algen  an,  ausgenommen  etwa  die  grossen  marinen 
Pormen  mit  sehr  glatter  Oberfläche;  man  findet  sie  an  den  Stengeln 
grösserer  Wasserpflanzen,  sowie  an  den  in  Wasser  eingeranmiten  PiUhlen. 
Compacte  Moosrasen  an  feuchten  Felsenwänden  sind  wahre  Fundgruben  für 
Diatomeen,  so  auch  am  Meere  die  Felsen  in  der  Grenzzone  von  Ebbe  und 
Fluth.  Manche  schöne  Diatomeen- Arten  treiben  in  Gestalt  eines  leichten 
Schleimes  an  der  Wasseroberfläche.  Zum  Sammeln  der  Diatomeen  bedient 
man  sich  mit  Vortheil  eines  Löffels,  der  sich  auch  an  einen  Stock  befestigen 
lässt.  Aus  sehr  reichlichem  Material  schöpft  man  besser  noch  mit  einem 
Mai'der-Pinsel.  Die  flottirenden  Formen  fischt  man  mit  einem  feinen  Netz 
aiis  Seidengaze.  Die  Sammlung  muss  in  getrennten  Gefässen  erfolgen,  etwa 
Röhren  von  12  cm  Länge  und  16  mm  Durchmesser.  Die  Unterscheidung  der 
Formen  während  des  Sammeins  wird  durch  einen  sogenannten  Algensucher  er- 
möglicht, der  über  lOOfach  vergrössert  und  bei  fast  allen  Optikern  zu  haben 
ist  *).  Von  den  gesammelten  Diatomeen  legt  man  Culturen  auf  Suppentellern  an. 
Die  Wasserschicht  sollte  nicht  über  1  cm  Höhe  betragen,  die  Teller  im 
Allgemeinen  an  kühlen,  schattigen  Orten  gehalten  werden,  doch  bei  Berück- 
sichtigung der  Bedingungen,  unter  welchen  man  die  Diatomeen  im  Freien 
fand.  Aus  stark  verunreinigtem  Material  kann  man  gleich  relativ  reine 
Kulturen  gewinnen,  wenn  man  dasselbe  in  einem  Musselinsäckchen  in  die 
Wasserschicht  des  Tellers  legt;  die  beweglichen  Diatomeen  wandern  alsbald 


1)  Wo  nicht  anders  angeführt,  die  Angaben  vornehmlich  nach  £.  Debes,  Hed- 
wigia  1885,  Bd.  XXIV,  p.  151-166,  und  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  II,  1885,  p.  411, 
569,  Bd.  III,  p.  27,  330,  Bd.  VI,  1889,  p.  283,  zum  Theil  auch  nach  J.  Rataboul  im 
Journal  de  Micrographie  von  Pelletan,  Bd.  VII  u.  VIII  a.  v.  O. 

2)  Bei  Zeiss,  Kataloe  1895,  Nr.  88,  ein  Algensucher,  der  120  mal  vergröesert, 
mit  Glasplatte  und  Schraube  zur  Einstellung  für  5  M. 
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durch  die  Maschen  des  Gewebes  in  das  umgebende  Wasser  ein.  Znflnss 
von  frischem  Wasser  zu  den  Culturen  ist  nothwendig.  Man  lässt  dasselbe 
durch  Saugdochte  oder  Flanellstreifen  zutreten,  oder  besser  noch  mit  Hilfe 
der  p.  366  beschriebenen  Einrichtung.  Zu  stark  darf  der  Wasserzufluss  nicht 
sein,  um  die  Diatomeen  nicht  wegzuschwemmen«  Alle  14  Tage  sollte  man 
die  Schlammschicht  in  den  Tellern  durch  Umrühren  auflockern.  —  Eine 
wichtige  Fundgrube  für  Diatomeen-Schalen  sind  auch  die  Algen  und  andere 
Wasser-  und  Sumpfpflanzen  in  den  Herbarien,  sowie  auch  die  Muscheln 
der  Sammlungen;,  an  Aschen  Austemschalen  trifft  man  die  Diatom^een 
oft  noch  lebendig  an.  Man  befreit  sie  von  den  Schalen  mit  einem  in 
schwach  salzsäurehaltiges  Wasser  eingetauchten  Pinsel  und  sammelt  sie  als 
Satz  aus  solchem  Wasser  auf.  Nicht  minder  sind  Diatomeenschalen  in  den 
Yerdauungsorganen  der  in  Alcohol  aufbewahrten  Mollusken,  Holothuiien. 
Krebse  und  Fische  anzutreffen.  Sehr  schöne  Diatomeenschalen  liefern  aoch 
die  verschiedenen  Sorten  von  Guano. 

Das  auf  seine  Schalen  hin  zu  präparirende  Diatomeen-Material  muss  vor 
Allem  möglichst  frei  von  fremden  Beimengungen  sein;   man  befreit    es  von 
denselben  durch  Schlämmen  und  durch  Sieben.     Zu  letzterem  Zwecke  dient 
■eine  Siebscala,  und  zwar  eine  Anzahl  verschieden  weitmaschiger  Drahtsiebe 
und  eine  Anzahl  verschieden  engmaschigerer  Seidengazesiebe,  die  man  sich 
in   passender   Gestalt    und    entsprechenden    Weiten   zu    beschaffen    suchen 
muss.     Beim   Sieben  wie   beim   Schlämmen   darf  nie    zu   viel  Material  auf 
•einmal  in  Behandlung   genommen  werden.  —  Ist  das  Material  trocken  und 
stark   mit   Erde    versetzt,    so   wird   es    zerbröckelt   und   mit   Wasser    auf- 
gerührt,   in   dem  eventuell    schon    die   befreiten  Diatomeen  aufsteigen.     Sie 
werden   abfiltrirt   und    mit   kochendem  Wasser   vom   Filter   abgeschwemmt 
Will  das  Material   in  Wasser  nicht  zerfallen,   so   wird   es,   eventuell   unter 
Zusatz  von  etwas  Salzsäure,  gekocht;   die  aufsteigenden  Diatomeen  werden 
abfiltrirt   oder    durch    Schlämmen,    die    schwereren   Formen    durch    Sieben 
gewonnen.      An    Algen    festsitzende    Diatomeen    werden    in   Wasser    nach 
Zusatz   von    20   bis   30   Theilen    Salzsäure   gekocht   und    dann    durch    eins 
der   gröberen   Siebe   von   den   Algenresten   getrennt.     Zerfallen   die   Algen 
in  Gallerte,   so  muss   diese  durch  Kochen   in   concentrirter   Salzsäure    zer- 
stört  werden.      Handelt    es    sich    um    die    Gewinnung    der   Diatomeen    aus 
Meeresschlamm   und   sind    dieselben   nach   den    bisherigen   Methoden   nicht 
zu  befreien,    so   versucht    man   es,    die    Masse    etwa    15    Minuten    lang   in 
0,25 — 0,5-proc.   Kalilauge    zu    kochen,    mit   Säure    zu    neutralisiren,    aus- 
zuwässern und  dann  zu  sieben.     Beim  Sieben  wird  das  in  jeder  Siebnummer 
zurückbleibende    Material   besonders   aufbewahrt    und   f^r   sich   weiter  be- 
handelt.    Zur  Trennung  von  Mineralbestandtheilen  empfiehlt  sich  hier  auch 
sehr  Kaliumquecksilberjodid  (Jodkalium-Quecksilberjodid   mit  einem  Ueber- 
schuss  von  Quecksilberjodid),    das  jetzt   auch   von  Dr.  Grüblbr  in  Leipzig 
zu  3  M.  pro  100  Gramm  zu  beziehen  ist  und  concenti'irt  ein  spec.  Gewicht 
von  3,196  besitzt.     Durch  Wasserzusatz   bringt  man  diese  Lösung   auf  die 
gewünschte  Schwere  von  etwa  2,3,  die  dann  erreicht  ist,  wenn  ein  Stückchen 
Glimmer  rasch  sinkt,   während  ein  Stückchen  Alkali-Glas  flottirt   oder  nur 
sehr   langsam   sinkt.     Man   vermischt   das  Material   mit   dieser  Lösung  und 
lässt   sie   so   lange  stehen,    bis   dass   sie   sich   mit   einer  Diatomeen-Schicht 
rahmartig  bedeckt,  andererseits  einen  Bodensatz  gebildet  hat.     Die  Flüssig- 
keit wird  nach  dem  Gebrauch  filtrirt  und  auf  dem  Wasserbade  concentrirt, 
wobei  ihre  Behandlung,    der   grossen  Giftigkeit   wegen,    Vorsicht   erheischt. 
—    Fossiles   Diatomeen-Material    wird,   je    nachdem    es    pulverig   oder  zer- 
reiblich,   wie   recentes   behandelt.     Leiden   die   Formen   beim  Zerreiben,  ßo 
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iibergiesst  und  durchtrftnkt  man  das  Material  mit  einer  bei  35 — 40^  C  ge« 
sättigten    Lösung    von    krystallisirtem    schwefelsaurem   Natron   in   Wasser; 
das  beim  Erkalten  krystallisirende  Salz   bringt  das  Material  zum  Zerfallen. 
X>urcli  wiederholtes  Erwärmen  und  Abkühlen  kann  die  Lösung  und  Krystal- 
lisirung  des  Salzes  mehrmals  wiederholt  werden.     Auch  bei  thonigen  Massen 
T^ird  man  mit  Vortheil  Glaubersalz  anwenden.     Bei  nachheriger  Behandlung 
mit  Säuren,  event.  auch  mit  Kalilauge,  ist  Vorsicht  zu  Üben,  da  die  fossilen 
Formen   leicht  leiden.     Von  anderer  Seite   ist  empfohlen  worden  i),  für  die 
Isolirung  von   Diatomeen-Schalen    aus    Diatomeen-haltigem    Gestein   kleine 
Sruchstücke  des  Gesteins  in  einem  Reagensglas  mit  Krystallen  von  Natrium- 
acetat  des  Handels  (nicht  des  reinen  Salzes)  etwa  2  cm  hoch  zu  bedecken 
und  1  bis  2  Tropfen  Wasser   hinzuzufügen.     Dann   wird   das   Glas  in   ein 
Wasserbad    gesteckt,   in   welchem   das  Salz   sich   löst,    wenn   das   Wasser 
annähernd  seinen  Siedepunkt  erreicht.     Man  lässt  so  etwa  10  Minuten  lang 
einwirken  und  kühlt  entweder  langsam  oder   auch   rasch  durch  Eintauchen 
in   kaltes   Wasser   ab.     Ein    minimaler    Krystall    von    Natriumacetat ,    den 
man   hierauf  in  die  Lösung  wirft,   bringt   sie   zum  Auskrystallisiren.     Man 
wiederholt  etwa  2  bis  3  Mal  diese  ganze  Operation,  durch  welche  das  Ge- 
stein meist  zu  Pulver  verwandelt  wird.     Dann  fügt  man  einen  Ueberschuss 
von  Wasser  hinzu,   löst  das  Salz   auf  und   giesst  Alles  in   einen  grösseren 
Behälter  mit   Wasser.     —    In   festem    Gestein    eingeschlossene    Diatomeen 
können  nur  dann  durch  Salzsäure  oder  Salpetersäure  befreit  werden,   wenn 
dieses  Gestein   aus  kohlensaurem   Kalk   besteht.     Bei   unlöslichem   Gestein 
werden  Dünnschliffe  nothwendig.  —  Guano  wäscht  man  zunächst  mit  Wasser 
wiederholt  aus  und  kocht  dann  die  Masse   etwa   eine  Viertelstunde  lang  in 
einer  6 — 8-proc.  Sodalösung.     Dann  wird  die  Masse  gut  ausgewaschen  und 
in  gleichen  Teilen  von  Wasser  und  Salpetersäure   ca.  10  Minuten   gekocht. 
Nach  wiederholtem  Auswaschen   folgt  ein   Kochen  5 — 10  Minuten  lang   in 
dieser  Salpetersäure ;  dann  Auswaschen  mit  kochendem  Wasser.     Dann  kocht 
man    einige  Augenblicke   in  Salzsäure   und  wäscht  wieder   mit   kochendem 
Wasser.     Eine  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure   hat  hierauf  zu 
erfolgen  und  nach  dem  Schwarzwerden  der  Masse  ein  Zusatz  von  Salpeter- 
säure, wobei  die  schwarze  Farbe  von  Schwarz  in  Broth,  dann  in  Dunkelgelb 
und    endlich   in  Hellgelb   überzugehen   hat.     Ein  Auswaschen  mit  warmem 
Wasser  schliesst  die  Operation.  —  Frisch  gesammeltes  Material,  das  bereits 
mit    Hilfe   der   geschilderten,    vorbereitenden    Manipulationen    von   fremden 
Beimengungen  möglichst  befreit  wurde,  kocht  man  20 — 40  Minuten  in  con- 
centrirter Salpetersäure.     Dabei  werden  die  organischen  Beimengungen  zer- 
stört und  die  Schalenhälften  meist  von  einander  getrennt.     Bei  Individuen, 
die  zu  Colonieen  verbunden  sind  und  die  es  gilt  in  solchem  Zusammenhang 
zu  erhalten,   muss  die  Behandlung   mit   Salpetersäure   nicht   zu  lange   fort- 
gesetzt werden,  damit  ungetrennte  Exemplare   neben   getrennten  verbleiben. 
Bei  Formen,  die  sich  besonders  schwer  spalten,  lässt  man  auf  die  Behandlung 
mit    Salpetersäure    ein    etwa    20    Minuten    langes    Kochen    in    englischer 
Schwefelsäure   folgen.     Ebenso    verfährt   man,   wenn   nach    der   Behandlung 
mit  Salpetersäure   noch   organische   Beimengungen   verblieben.     Sind   diese 
auch  in  der  Schwefelsäure   nicht  völlig  verschwunden,    so   sucht    man  sich 
mit  Schlämmen,  event.  mit  Durchsieben  zu  helfen.     Zuvor  muss  durch  Aus- 
waschen  mit  Wasser   die  Säure   vollständig  beseitigt   worden   sein.     Beim 
Schlämmen  sinken,   so  weit  es  sich  um  leichtere  Formen   handelt,    die  Bei- 
mengungen  schneller   zu  Boden,    während   die  Diatomeen   im  Wasser   noch 


1)  M.  GuiNARD,  Sog.  Beige  de  Microsc,  Bd.  XIII,  1886--87,  p.  180. 
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suspendirt  sind  und  durch  wiederholtes  Abgiessen  mehr   oder  weniger  rein 
gewonnen  werden  können.     Die  derberen  Formen  können  hingegen  schneller 
als  die  Beimengungen   sinken,    so   dass   man   letztere   abgiesst.     Führt  das 
Schlänmien   nicht   zum   Ziele,    so    versucht    man    es    mit    einem    Gazesieb. 
Dieses  Sieb  muss  so  eng  sein,   dass  es  die  betreffende  Species  nicht  durdi- 
lässt.     Das  Material  wird  mit  der  Spitze  eines  feinen,  langhaarigen  Pinseb 
mit  wenig  Wasser  sanft  auf  der  Gaze  gerührt  imd   gerieben,    so   dass  die 
zerkleinerte   organische  Substanz   bei  Zusatz   von  Wasser   das  Sieb  passirt. 
Dabei  werden   auch  ungespaltene  Schalen  noch   getrennt.     Hat  auch  diese 
Behandlung   nicht  den  gewünschten  Erfolg  gehabt,   so   wird    das   gut  aus- 
gewässerte Material  in  0,1 — 0,5-proc.  Kalilauge  gelinde   gekocht   und  zwar 
so  lange,  als  sich  die  Kalilauge  noch  trübt.     Dann  wird  so  lange  Salzsäure 
oder  Salpetersäure  zugesetzt,   als  noch  Aufbrausen  erfolgt,   und  hierauf  gut 
ausgewässert.    Bei  allen  diesen  Operationen  hat  man  den  Erfolg  mikroskopiscli 
zu   controliren;   namentlich   ist  dies   bei  Behandlung   mit  Kalilauge  nöthig, 
wo  wenige  Minuten  zu  langes  Kochen  das  ganze  Material  verderben  kann. 
Man  operirt  daher  am  besten    mit  sehr  schwacher  Kalilauge.  —  Nicht  alle 
Formen  vertragen  die  Behandlung  mit  dem  Pinsel.  —  Manche  Formen,  die 
schwer  zerfallen,  thun  es  oft  nachträglich,  in  Wasser  aufbewahrt  von  selbsi. 
—  Um  etwa  noch  zurückgebliebene  mineralische  Bestandtheile  zu  entfernen, 
bringt   man  ein  wenig   von   dem  Material   in   ein  Uhrglas,   füllt   dieses  bis 
auf  ^/^  mit  Wasser  und  lässt  es  stehen,  bis  sich  Alles  abgesetzt  hat.    Pann 
schwenkt  man  das  Uhrglas  im  Kreise  und  erzeugt  so  einen  mittleren  Wirbel, 
in  welchem  die  Diatomeen    aufsteigen.     Man  saugt  sie  nun  mit  der  Pipette 
auf,  wiederholt  event.  mehrfach  die  Operation.    Die  nicht  sofort  in  Präparate 
einzuschliessenden  Diatomeen  werden  in  Alcohol  aufbewahrt.  —  Verschieden 
grosse  Formen  der  Diatomeen  lassen  sich  oft  durch  Aussieben,  event.  durch 
Schlämmen  von  einander  trennen.  Manchmal  steigt  aus  trocknem,  aufgeweichtem 
Material  nur  eine  bestinmite  Form  auf  und  lässt  sich  so  rein  gewinnen.    Auch 
beim  Kochen  bilden  sich  oft  schaumige  Massen,  die  nur  eine  Form  enthalten. 
Beim  Stehen  im  Uhrglas  haften  manche,  so  namentlich  die  scheibenförmigen 
Formen,   fester   am  Boden^  so  dass  die  andern  sich  leicht  abgiessen  lassen. 

Ein  langsames  Verfahren,  das  sich  aber  sehr  empfehlen  lässt,  ist  die 
Behandlung  der  Diatomeen  mehrere  Tage  lang  mit  Salzsäure  und  chlor- 
saurem Kali  ^).  Das  Gemisch  steht  in  der  Sonne  oder  auf  einer  wannen 
Ofenplatte  und  wird  öfters  umgerührt.  Das  chlorsaure  Kali  wird  allmählich 
in  kleinen  Krystallen  zugesetzt.  Die  Wirkung  dauert  an,  bis  dass  die 
Diatomeen  weiss  geworden  sind.  Sollte  der  Inhalt  der  Diatomeen  durch  diese 
Manipulation  nicht  ganz  zerstört  werden,  so  decantirt  man  die  saure  Flüssig- 
keit und  lässt  wässriges  Ammoniak  ein  bis  zwei  Tage  einwirken.  Dieses 
wird  dann  decantirt  und  hierauf  einige  Tage  mit  kalter  Salpetersäure  behandelt 

Als  relativ  einfaches  Präparations- Verfahren,  durch  welches  der  Zell- 
inhalt  zerstört  und  meist  gute  Schalen-Präparate  erzielt  werden  können, 
hat  man  die  Behandlung  mit  übermangansaurem  Kali  empfohlen').  ^^ 
einem  Magma,  das  frische  Diatomeen  enthält,  werden  Kry stalle  von  über- 
mangansaurem Kali  und  ein  wenig  Wasser  (etwa  ein  Theü  des  Salzes  auf 
10  Theile  Wasser),  zu  trocknem  Material  eine  concentrirte  Lösung  dieses 
Salzes,  die  selbst  einige  ungelöste  Ejrystalle  noch  führt,  zugesetzt.  Man 
schüttet  das  Gemisch  in  ein  Kölbchen  von  etwa  100  g  Capacität,  so  dass 
es  dessen  Boden   deckt,   stellt   es   auf  eine  ■  warme  Ofenplatte   oder  in  die 


1)  J.  Brün,  Journal  de  Micrographie  von  Pelletan,  Bd.  IIl,  p.  409. 
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8onne  und  rührt  von  Zeit  zu  Zeit  um.  Man  füllt  dann  das  Gefass  zur 
Hälfte  mit  Wasser  und  setzt  annähernd  50  cg  gebrannte  Magnesia  hinzu. 
Diese  hat  2 — 3  Stunden  einzuwirken.  Man  giesst  hierauf  etwa  alle  10  Mi- 
nuten je  1  g  Salzsäure  hinein.  Die  Operation  ist  vollendet,  wenn  der  Inhalt 
des  Gefässes  entiarbt  ist.  Massige  Wärme  beschleunigt  die  Einwirkung. 
JSs  folgen  alsdann  die  gewohnten  Waschungen,  die  mit  destillirtem  Wasser 
auszuführen  sind. 

Das  Glühen  der  Diatomeenschalen  auf  dem  Deckgläschen  ist  meist 
nicht  zu  empfehlen;  es  wird  nur  noth wendig  bei  Herstellung  von  Test- 
objecten,  wo  die  Schalen  so  dicht  am  Deckglas  haften  sollen,  dass  keine 
Luftschicht  sie  von  diesem  trennt.  Das  Erhitzen  erfolgt  nur  kurze  Zeit 
über  einer  Spiritusflamme  bis  zur  Rothgluth  auf  einer  Silber-  oder  Platin- 
Platte.  Vorsicht  ist  nöthig,  damit  Deckglas  und  Platte  nicht  zusammen- 
schmelzen. —  Stellt  man  Trockenpräparate  her,  so  legt  man  das  Deckglas 
auf  einen  zuvor  gezogenen  und  gut  ausgetrockneten  Lackring,  am  besten 
von  alkoholischer  Schellacklösung.  Man  fährt  dann  vorsichtig  mit  einem 
heissen  Glas-  oder  Metallstäbchen  um  das  Deckglas,  damit  es  an  die  Bing- 
Oberfläche  anschmelze;  eine  offene  Stelle  darf  nicht  übrig  bleiben,  weil 
sonst  der  Lack,  mit  dem  man  hierauf  den  Abschlussring  zieht,  unter  das 
Deckglas  vordringt.  —  Diatomeen,  die  man  einzeln  aussuchen  muss,  werden 
von  grösseren  Deckgläsern,  auf  denen  man  sie  zunächst  eintrocknen  lässt, 
auf  das  definitive  Deckglas  übertragen.  Dazu  benutzt  man  ein  Stäbchen 
mit  einer  Borste,  am  besten  der  Augenwimper  eines  Schweines.  Die  Schalen 
werden  unter  dem  Simplex  bei  30^-60facher  Vergrösserung  aufgesucht,  sie 
haften  leicht  an  der  Borste.  Zur  Abhaltung  des  durch  Athmen  entstehenden 
Luftzuges  muss  ein  handgrosses  Stück  Carton  vor  Mund  und  Nase  befestigt 
werden.  Damit  die  Schalen  an  dem  aufnehmenden  Deckglas  gut  haften, 
bringt  man  einen  Tropfen  Petroleum,  das  mit  Benzin  oder  Petroleumäther 
stark  versetzt  ist,  auf  dasselbe,  wo  es  sich  in  einer  äusserst  dünnen  Schicht 
ausbreitet.  Auch  die  Borstenspitze  kann  man  mit  diesem  Petroleum  feucht 
halten.  Durch  langsames  Erwärmen  lässt  man  die  Petroleumschicht  später 
abdunsten.  Sollen  die  übertragenen  Diatomeen  an  einer  bestimmten  Stelle 
haften,  so  wird  das  aufnehmende  Deckglas  mit  Schellack  oder  Copal  über- 
zogen. Hierzu  ist  möglichst  heller  Schellack  zu  benutzen,  der  in  viel  Aether 
gelöst  und  durch  mit  Aether  ausgelaugte  Knochenkohle  filtrirt  wurde.  Die 
Ijösung  muss  ganz  klar  sein,  am  besten  lässt  man  sie  wochenlang  stehen 
and  giesst  die  geklärte  Flüssigkeit  von  dem  Bodensatz  ab.  Besonders 
cmpfehlenswerth  ist  der  nach  der  WiTT'schen  Methode  gereinigte,  in  Isobutyl- 
alcohol  gelöste  Schellack,  der  von  Dr.  Grübler  in  Leipzig  zu  beziehen  ist. 
Auch  der  neuerdings  empfohlene  ^)  Copal  wird  in  Isobutylalcohol  gelöst. 
Diese  Lösung  kann  man  sich  leicht  selber  herstellen.  Man  muss  sich  aber 
jene  Copalsorten  des  Handels  anschaffen,  die  wohl  in  Isobutylalcohol,  nicht 
aber  in  Terpentin  sich  lösen,  vor  allem  die  Zanzibar-Copale.  Die  Deck- 
gläser werden  mit  einem  Tropfen  der  Schellack-  oder  Copallösung  versehen, 
die  sich  rasch  bis  zum  Rande  ausbreitet  und  vor  Staub  geschützt  alsbald 
zu  einem  glänzenden  Ueberzug  eintrocknet.  Die  Diatomeen  werden  auf 
die  Harzschicht  der  Deckgläschen  gelegt,  an  der  sie  haften  und  das  Deck- 
gläschen nun  auf  einer  Metallplatte  über  der  Spirituslampe  erhitzt.  Zur 
Controle  legt  man  Splitterchen  Harz  neben  das  Deckglas  auf  die  Platte. 
Wenn  dieses  vollständig  geschmolzen  ist,  sind  auch  die  Diatomeen  auf  dem 
Deckglase  fizirt.     Dann  wird  das  Einschlussharz  dem  Deckglas  aufgetragen 


1)  Debes,  Zeitschr.  f.  wies.  Mikr.,  Bd.  XI,  p.  284. 
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und  gewartet,  bis  es  erhärtet.  Dieses  Harz  darf  nicht  in  Alcohol  oder 
Chloroform,  die  den  Schellack  angreifen,  gelöst  sein.  Auf  den  Objectträger 
wird  ein  Tropfen  des  Einschlussharzes  gebracht  und  das  Deckglas  aufgele^. 
Das  am  Deckglasrande  vortretende  Harz  wird  mit  in  Chloroform  an- 
gefeuchtetem Pinsel  entfernt.  Der  Umstand,  dass  die  Schellack-  und  Copal- 
Fixirung  die  Anwendung  von  sehr  bequemen,  in  Chloroform  gelösten  Ein- 
bettungsharzen ausschliesst,  wurde  Veranlassung,  dass  noch  andere  Fixirangs- 
mittel  zur  Anwendung  kamen  ^).  Besonders  bewährte  sich  Gheladne  und 
Hausenblase.  Es  werden  2  g  reinster  weisser  Gelatine  oder  3  g  Hausen- 
blase in  75  g  Eisessig  gelöst,  was  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mehrere  Tage 
in  Anspruch  nimmt,  dann  filtrirt  man  die  Lösung  und  spritzt  ganz  langsam 
mit  der  Pipette  unter  fortwährendem  Umrtlhren  5  g  derselben  in  eine 
Mischung  aus  3  g  absolutem  Alcohol  und  1,5  g  IsobutylalcohoL  Diese 
Flüssigkeit  muss  man  an  einem  kühlen,  dunklen  Orte  aufbewahren.  Mit 
einer  Pipette  bringt  man  die  Lösung  auf  das  Deckglas,  wo  sie  sich  aus- 
breitet und  rasch  trocknet.  Vor  dem  Auftragen  der  Diatomeen  haucht  man 
diese  Schicht  an,  was  die  Leimschicht  erweicht,  so  dass  die  Diatomeen  an 
ihr  haften.  Nach  Bedarf  wiederholt  man  das  Anhauchen.  Die  so  fixirten 
Diatomeen  behalten  bei  Anwendung  jeglicher  Einschlussharze  ihre  Stellung. 
Bei  dickeren  Diatomeen  kittet  man  Binge  aus  Glas  oder  Zinnfolie  dem 
Deckglas  vor  dem  Auflegen  an.  Der  Ring  muss  mit  dem  Einschlossharze 
erfüllt  sein,  dieses  völlig  austrocknen,  bevor  das  Deckglas  dem  Objectträger, 
der  nunmehr  auch  einen  Tropfen  des  Einschlussharzes  erhält,  aufgetragen 
wird.  —  Zur  Fixirung  von  Diatomeen  für  Trockenpräparate  ist  Schellack 
nicht  zu  brauchen;  man  benutzt  dann  als  Klebmittel  für  zarte  und  glatte 
Formen  durch  rectificirten  Alcohol  und  destillirtes  Wasser  sehr  verdünntes 
säurefreies  Glycerin,  dem  man  ftir  derbere  und  gebogene  Formen  etwas 
gut  geklärtes  Gummi  arabicum  hinzufügt.  Sehr  vorsichtig  muss  man  aber 
solche  Deckgläser  trocknen,  damit  eine  Bräunung  des  Klebmittels  nicht  erfolge. 
Die  Deutlichkeit  der  Structur  der  Diatomeenschale  kann  durch  passende 
Einschlussmedien  gehoben  werden.  Vor  Allem  sind  aber  solche  Einschluß- 
medien  zu  vermeiden,  die  annähernd  denselben  Brechungsindex  wie  die 
Kieselschalen,  d.  h.  1,43,  aufweisen.  Daher  Oanadabalsam  mit  1,535  Brechungs- 
index und  auch  Tolubalsam,  aus  dem  die  Zimmetsäure  auch  leicht  ans- 
krystallisirt,  auszuschliessen  sind.  Anzurathen  *)  sind  hingegen  Medien  mit 
höherem  Brechungsindex,  so  Anisöl  ("D  =  1,557)  und  Cassiaöl  ("D  =  1,607), 
besonders  aber  die  mit  noch  etwas  höherem  (vergl.  p.  149),  wie  Styrax  oder 
Liquidambar.  Vornehmlich  zu  empfehlen  ist  das  WiTT*8che,  aus  dem  Styrax 
dargestellte  Styresin  *),  von  dunkelgelber  Farbe,  dem  Oanadabalsam  ent- 
sprechend, von  demselben  Brechungscoefficienten,  wie  er  für  Styrax  an- 
gegeben wird.  Man  wendet  es  an  gelöst  in  Terpentin  und  behandelt  es 
genau  wie  Oanadabalsam.  Um  ein  Präparat  herzustellen,  bringt  man  mit 
der  Pipette  etwas  von  dem  gereinigten,  in  Alcohol  aufbewahrten  Diatomeen- 
Material  in  ein  Gläschen  mit  destillirtem  Wasser.  Man  schüttelt  den  Inhalt 
des  Gläschens,  damit  das  Material  gleichmässig  vertheilt  wird  und  überträgt 
mit  der  Pipette  so  viel  von  dieser  Flüssigkeit  auf  das  Deckglas,  dass 
dieses  von  der  Flüssigkeit  halblinsenfSrmig,  gleichmässig  gedeckt  werde. 
Das  Deckglas  trocknet  langsam  unter  einer  Glasglocke.  Das  trockne 
Deckglas  wird  von  etwaigen  Verunreinigungen  unter  dem  Simplex  gereinigt, 


1)  Debes,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XI,  p.  288. 
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dann  ein  Tropfen   der   nicht   zu   dicken  Harzmasse   auf  dasselbe    gebracht, 
gewartet,    bis   sie   unter    der   Glocke    zähflüssige    Consistenz    erreicht    hat, 
worauf  das  Deckglas   ohne  Druck  aufgelegt  wird     Die  Objecto  dürften  bei 
solchem  Verfahren  gleichmässig  im  Präparat   vertheilt   sein.     Es  darf  nicht 
mehr  Harzmasse    angewandt    werden   als   nöthig,    damit    sie   nicht   an   den 
Deckglasränd^m  hervortrete;  durch  gelindes  Erwärmen  des  Präparates  wird 
eine    gleichmässige   Vertheilung   dieser  Masse   und   Austritt   etwaiger  Luft-> 
blasen  erreicht.     Aehnlich  wie  das  Styresin  kann  auch  das  aus  dem  Styraz 
dargestellte  Styraxöl,  das  ebenfalls  einen  sehr  hohen  Brechungsindex  besitzt 
und   zugleich   farblos  ist,  verwandt  werden.     Solche  Präparate   müssen   zu- 
gekittet werden.  —  Weiter  kommen  mit  sehr  hohem  Brechungsindex  in  Be- 
tracht Monobrom-Naphthalin,  Schwefelkohlenstoff  und  Lösungen  von  Schwefel 
nnd   Phosphor  (vergl.  p.  149)   in    letzterem^).     Ein   dauerhafter  Verschluss 
der  Präparate  in   diesen  Medien   ist   aber   sehr   schwer   zu  erreichen.     Bei 
Monobrom-Naphthalin   gelingt   er  noch  relativ  am  leichtesten  und  zwar  mit 
einem    verdickten    Ganadabalsam    in    Chloroform,    oder    zunächst    mit    ge- 
schmolzenem Wachs  und  dann  erst  mit  dem  Oanadabalsam.     Das  Monobrom- 
Naphthalin  zersetzt  sich   aber  nicht   selten   nach   einiger  Zeit  in   den  Prä- 
paraten.    Der  Einschluss  in  Schwefelkohlenstoff  ist  so  gut  wie  aufgegeben 
worden,   da   er,    abgesehen    von    der   Schwierigkeit   des  Verschlusses,   auch 
noch  unsichere  Resultate  giebt,  die  Lösung  von  Phosphor  in  Schwefelkohlen- 
stoff ausserdem   zu   gefährlich  ist.     Besonders   empfohlen  wird   neuerdings 
das    sog.    gelbe    Medium*),    Bealgar    (zweifach    Schwefelarsen),    gelöst   in 
Bromarsen,    eine    citronengelbe   Masse    von   2,4   Brechungsindex.     Es   muss 
zur  Darstellung  desselben   völlig  reines,   am  besten   durch  Sublimation  ge- 
reinigtes Eealgar  dienen.     Es  wird  in  der  Hitze  in  völlig  reinem  Bromarsen 
gelöst.     Diese  Operation  muss  jedenfalls  mit  grosser  Vorsicht  vorgenommen 
werden,   da   sie  sehr  giftige  Producte  liefert.     Die  Masse   ist   in  der  Kälte 
zähflüssig,  grünlichgelb ;  man  fügt  zu  derselben,  um  sie  haltbarer  zu  machen, 
etwa    ^/q   Schwefel    hinzu    und    und    löst    denselben    vollständig    auf.     Die 
Masse  wird  nun  durchscheinender;  man  benutzt  dieselbe  wie  Balsam.     Man 
lässt   die   Diatomeen   zunächst    an    das    Deckglas   antrocknen   und   bedeckt 
sie  mit   einem  Tropfen   des  Mediums.     Der   Tropfen  wird   unter   Deckglas 
vorsichtig,    doch   stark    erhitzt,    so   lange    als   Gasblasen    entweichen.     Die 
Masse  geht  in  Roth  über,  nach  dem  Erkalten  wird  sie  hellgelb;  das  Deck- 
glas  haftet  fest   an.     Ein   sehr   ähnliches,    eben    so    giftiges    Medium    von 
ebenfalls  2,4  Brechungsindex  erhält  man  aus  10  Theilen  Brom,  30  Theilen 
Schwefel   und  13  Theilen   fein  pulverisirten  Arsens  •).     Um  dieses  Medium 
darzustellen,   erwärmt  man  Brom  und  Schwefel   in   einem  reinen,   trocknen 
Reagensglase,   bis  der  Schwefel  geschmolzen  ist,   fügt  dann  das  metallische 
Arsen   hinzu   und   erhitzt  bis  zur  vollständigen  Lösung.     Dann   giesst   man 
die  Masse  in  einen  Porzellantiegel   und  erhitzt  unter  Umrühren  weiter,    bis 
dass  ein  erstarrender  Tropfen  sehr  brüchig  wird.     Hierauf  entleert  man  den 
Tiegel  auf  einen  kalten  Teller  und  bewahrt  die  erstarrten  Stücke  in  einem 
Glase   mit  eingeschliffenem  Stopfen.     Die  Masse  ist  glasartig,   grünlichgelb. 
Für  den  Einschluss  der  Objecto  muss   dieselbe    auf  dem   Objectträger   ge- 


1)  Vergl.  J.  W.  Stephenson,  Journ.  of  the  R.  Micr.  Soc.  London,  Vol.  III, 
No.  4,  1880;  van  Heurck,  Bull.  d.  s^ances  d.  1.  Soc.  Belg.  d.  Micr.,  30.  juin  1883; 
DippEL,  Bot.  Centralbl.,  Bd.  XVI,  p.  158. 

2)  Hamilton  L.  Smith,  Amer.  monthly  Micr.  Joum.,  Bd.  VI,  1885,  p.  161 ; 
Joum.  Roy.  Micr.  Soc.,  Bd.  VI,  1886,  p.  902;  H.  van  Heurck,  Bull.  d.  1.  soc.  Beige 
d.  MScr.,  Bd.  XIII,  p.  20. 

3)  W.  C.  Meates,  Journ.  Roy.  Micr.  Soc,  Bd.  VI,  1886,  p.  357 ;  H.  VAN  Heübck  1.  c- 
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schmolzen  werden.     Der  Einschluss  erfolgt  ähnlich  wie  im  vorausgegaDgenen 
Falle.     Beim  Erhitzen  des  Präparates  entweichen  Gasblasen  und  steigt  der 
Brechungsindex  allmählich  bis  auf  2,4.  —  Auch  ist  in  Vorschlag  gekommen 
ein  Medium  aus  Zinnchlorid,   arseniger  Säure  und   Glycerin  ^).     Es  werd«i 
6  Theile  Zinnchlorid   und   2  bis   2  */g  Theile   arseniger   Säure   abgewogen. 
Man  kocht   das  Zinnchlorid  kurze  Zeit   im  Eeagensglase   und   fQgt   in   der 
Hitze   eine   gleiche  Menge  Olycerin   hinzu,    erhitzt  und   schüttelt,   bis   eine 
klare   Lösung   entsteht.     Zu   dieser   wird   nun    ganz    langsam   die    arsenige 
Säure   zugesetzt,   geschtlttelt   und   erhitzt,    bis   alles  gelöst   ist.     Das   giebt 
nach  der  Abkühlung  eine  klebrige  Masse.     Das  Präparat  wird  unter  Deck- 
glas  erwärmt^   wobei   zahlreiche   Blasen   sich   bilden,   doch   beim  Abkühlen 
wieder   schwinden.    —    Ein    sehr    stark    lichtbrechendes   Medium    von    fast 
2  Brechungsindex  erhält  man,  indem  man  Bromantimon   schmilzt   und  halb 
80    viel    Glycerin    zusetzt.     Zu    dieser  Lösung    fügt    man    langsam    unter 
Schütteln  in  der  Hitze  arsenige  Säure  hinzu,  so  dass  die  Zusammensetzung 
schliesslich  ist:  2  Theile  Bromantimon,  1  Theil  Glycerin,  ^/^  eines  Theiles, 
ai'senige  Säure.     Diese  Masse   ist  in   der  Kälte   beinah  fest   und   mnss   für 
die  Benutzung   erwärmt   werden.  —  In  Fällen,   wo    es   nicht   auf   einen  so 
hohen  Brechungsindex   ankommt,   könnte   das    „weisse  Medium*^    mit   einem 
Brechungsindex  von  etwa  1,7  angewandt  werden,  das  sich  ganz  unverändert 
in  den  Präparaten  halten  soll ').     Man  stellt  dasselbe  her,  indem  man  sich 
zunächst  eine  dicke  Glycerin-Gelatine  von  der  Consistenz  des  Honigs  durch 
Auflösung  von  heller  Gelatine   in   erhitztem,   reinen    Glycerin   bereitet.    In 
8  g  derselben  löst  man  hierauf  in  der  Wärme  40  g  reines  Zinnchlorid.     Die 
meist    etwas   milchige  Lösung    wird    durch  Kochen   in   einem  Beagensglasa 
schön   klar   und  von    der  Farbe    des  Canadabalsams,    doch    darf  das   Glas 
beim  Kochen  nicht  über  ein  Viertel  voll   sein,   da   die  Blasen  zuletzt  sehr 
gross  werden,  heftig   aufsteigen   und   die  Flüssigkeit  leicht   aus    der  Bohre 
stossen   können.      Erkaltet   wird   die  Masse   dickflüssig   wie   dicker  Balsam 
und  soll  auch  bei  Herstellung   von  Präparaten   wie  Balsam   behandelt  usd 
erwärmt  werden.   Die  Einschlussmasse  ist  hygroskopisch,  daher  ein  Abschlnss- 
ring  nöthig.     Das  Über  den  Deckglasrand   hinausragende  Medium    entfernte 
man  zuvor  mit   einem   Stückchen    Löschpapier,  das  mit  Wasser   oder  Salz- 
säure befeuchtet  ist.     Der  Verschluss  erfolgt  am  besten  zunächst  mit  Wachs, 
auf  welches   event.  noch  ein   anderer  Deckglaskitt   aufgetragen   wird.     Für 
zu   grosse   Diatomeen    ist    dieses   Medium    ungeeignet,    sie    erscheinen   fast 
schwarz  in  demselben.  —  Bemerkt   sei   endlich   noch,   dass   die  Einschluss- 
medien  mit   hohem   Brechuugsindex,    welche    zum   Deutlichmachen    feinster 
Structurverhältnisse  an  Diatomeenschalen  benutzt  werden,  vielfach  mit  eben 
so  grossem  Vortheil  sich  anwenden  lassen,  um  anderweitige  Structurverhält- 
nisse, wie  Schichtung  und  ^  Streifung  der  Membranen  (vergl.  p.  149)  u.  d.  m. 
schärfer  hervortreten  zu  lassen.  —  Scharfe  Zeichnungen  von  Diatomeen  hat 
man  auch  erhalten,  indem  man  dieselben  versilberte.    Dies  geschieht  mit  Hilfe 
zweier  Lösungen.     Für  die  erste  Lösung   werden  10   Theile  Silbemitrat  in 
6,2  Theilen  starkem  Ammoniak  gelöst,  50  Theile  destillirtes  Wasser  hinzu- 
gefügt, filtrirt  und  dann  nochmals  800  Theile  destillirtes  Wasser  zugesetzt 
Die   zweite   Lösung  besteht   aus  2,26  Theilen  Weinsäure,   die   zuvor  lange 
Zeit   dem  Lichte   ausgesetzt   war   und   die  man   in   8,5  Theilen  destülirten 


1)  Ebendas.  p.  901.    Die  von  Smith  benutzten  Medien  zum  Teil  zu  haben  von 
Mr.  C.  F.  BooTH,  of  Tabrant  &  Co.  manufacturing  chemists  New- York. 

2)  H.  L.  Smith,  ebendas.,  Bd.  VI,   1885,   p.  161 ;   auch  Zeitachr.  f.  wiss.  Mikr^ 

Bd.  II,  p.  öee."; 
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Wassers  löst.  Diese  zweite  Lösung  wird  tropfenweise  unter  heftigem 
Schütteln  zu  der  ersten  zugesetzt,  bis  dass  sich  ein  bleibender  Niederschlag 
zn  bilden  beginnt.  Ein  Deckglas  mit  anhaftenden  Diatomeenschalen  wird 
hierauf  in  die  Lösung  gethan  und  diese  auf  einen  flachen  Deckel  eines  mit 
kochendem  Wasser  erfüllten  Gefllsses  für  30  Minuten  gestellt.  Nach  dieser 
Zeit  wird  die  Silberlösung  durch  neue  ersetzt  und  nochmals  bei  derselben 
Temperatur  die  Einwirkung  30  Minuten  lang  fortgesetzt.  Auf  diese  Weise 
ist  eine  hinreichend  dicke  Silberschicht  auf  dem  Deckglas  und  den  Diato- 
meen gebildet^). 

Die  unbestimmt  geformten,   faltigen,   olivengrünen   Gallertmassen, 
denen  man  oft  in  grossen  Massen  auf  Wegen  begegnet,  gehören  einer 
Spaltalge  an,  und  zwar  Nostoc  ciniflonum  Toürnefort  (commune 
Vauch.)  ^).   Bringen  wir  ein  wenig  von  der  Gallerte  unter  das  Mikroskop, 
so   finden  wir  dieselbe  durchsetzt  von  hin  und  her  gewundenen,  rosen- 
kranzförmigen  Fäden  (Fig.  158).   Die  kurztonnenförmigen  Glieder  dieser 
Fäden,  die  einzelnen  Zellen,  sind  spangrün  gefärbt,  und  auch  ohne  Zu- 
hilfenahme von  Reagentien  lassen  sich  in  der  gleichmässig  gefärbten 
Grundmasse  kleine,  sich  dunkler  zeichnende  Körnchen  in  unbestimmter 
Anzahl  unterscheiden.    Zahlreiche  Zellen  trifft  man  in  Theilung,  die  sich 
als  Einschnürung  in  mittlerer  Länge  des  etwas  verlängerten  Zellkörpers 
zunächst  zu  erkennen  giebt  (bei  a).   Auf  diese  ringförmige  Einschnürung 
folgt  die  Bildung  einer  zarten  Scheidewand  (bei  b), 
worauf  die  beiden  Schwesterzellen  an  Grösse  zu- 
nehmen und  alsbald  wieder  theilungsfähig  werden. 
Die  Wandungen  der  Zellen  sind  sehr  zart;  durch 
fortgesetzte  Verquellung  der  Aussenschichten  der- 
selben  wird  die  farblose,  homogene  Gallerte  ge- 
bildet, in  der  die  Fäden  eingebettet  sind.    Im  Ver- 
lauf der  Fäden  sind  einzelne  grössere,  kugelrunde 
Zellen  (A),  die  eine  dickere  Wand  besitzen,  bräun- 
lich gefärbt  erscheinen  und  ganz  homogenen  Inhalt 
führen,  eingestreut    Diese  Zellen  schliessen  auch 
oft  einen  Faden  ab.    Es  sind  das  die  sogenannten  Fig.  158.     Nostoc 

Grenzzellen  oder  Heterocysten,  die  einer  weiteren     f^^^}  ?Sf!J3iu!?^°" 

T,   .    .  1 T  .  i_x  jfu^.'       •    j       1      j        A        X     X  11  saure  benandelten  ta- 

Entwicklung  nicht  fähig  sind.  An  den  Ansatzstellen  ^e^g,  ;^  Heterocyste, 
der  vegetativen  Zellen  des  Fadens  ist  in  der  Hetero-  a  und  b  Zellen  in  Thei- 
cyste  je  ein  kleiner,  vorspringender  Höcker  zu  lung.  Vergr.  540. 
bemerken.  —  Zusatz  von  Jodjodkalium  färbt  den 
Inhalt  der  vegetativen  Zellen  dunkelbraun,  etwas  weniger  dunkel  den- 
jenigen der  Heterocysten.  Auch  die  Gallerte  nimmt  einen  braunen  Ton 
an  und  an  vielen,  namentlich  den  Randstellen  des  Präparates,  ist  deutlich 
zu  constatiren,  dass  Gallertstränge  scheidenartig  die  einzelnen  Fäden 
umgeben.  —  Die  Körnchen  des  Inhalts  der  vegetativen  Zellen  werden 
in  Jodjodkalium  undeutlich,  treten  dagegen  sehr  deutlich  in  Präparaten 
hervor,  die  in  concentrirter  Pikrinsäurelösung  untersucht  werden.  Der 
Inhalt  der  Grenzzellen  färbt  sich  in  Pikrinsäure  wie  die  Grundsubstanz 
der  vegetativen  Zellen  grünlich-gelb,  zeigt  aber  auch  jetzt  keine  körnigen 
Bildungen. 

1)  Nach  H.  VAN  Heurce,  Engl.  Mech.,  Bd.  XIII,  p.  548;  Journ.  Boy.  Micr.  8oc., 
Bd.  VI,  p.  900. 

2)  Vergl.  Thuret  et  Bornet,  Notes  algologiques,  II,  p.  102. 
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Wir  wollen  noch  eine  zweite  Nostocacee  ins  Auge  fkssen,  die  wegeu 
ihres  symbiotischen  Verhältnisses  zu  einer  anderen  Pflanze  för  uns  von 
Interesse  ist.  Diese  andere  Pflanze  ist  die  in  allen  botanischen  Girten 
jetzt  cultivirte  Azolla  caroliniana.  So  sind  wir  denn  auch  in  der  Lage,  dt 
die  Azolla  in  Gewächshäusern  überwintert,  uns  jederzeit  Untersnchnngs- 
material  von  der  Nostocacee  zu  beschaffen.  Die  Nostocaceen  neigen  über- 
haupt sehr  zur  Symbiose  und  wir  fluden  sie  in  sehr  verschiedenen  Pflanzen^ 
vornehmlich  aber  als  Bestandtheile  des  Flechtenkörpers  vor.  Die  in 
der  Azolla  lebende  Anabaena  Azollae  ist  an  bestimmten  Stellen 
dieses  Wasserfams  zu  finden.  Die  Blätter  der  Azolla  sind  in  je  zwei 
Lappen  getrennt.  Der  obere  Lappen  ist  fleischig  xmd  schwimmt  auf  dem 
Wasser,  der  untere  ist  häutig  und  imtergetaucht.  Der  obere  Lappen  zeigt 
im  Innern  eine  weite  Höhlung,  in  welche  eine  auf  der  Lmenfläche  des 
Blattes  befindliche,  enge  Oeffnung  führt.  Diese  Höhlung  ist  mit  Anabaent 
erfüllt   und  von   den  Wänden  der  Höhlung  aus  wachsen  verzweigte  Haare 

zwischen   die  Windungen  dieser  Anabaena  hinein. 
Um  nun  die  Anabaena  für  unsere  Untersuchung  zn 
erhalten,    zerzupfen    wir    die    Oberlappen    einiger 
Blätter  mit  den  Nadeln,   legen  ein  Deckglas  auf, 
drücken   ein  wenig   auf  dasselbe    und    sind    nun 
ziemlich  sicher,  die  Anabaenaschnüre  zu  finden.   So 
viel  ist  sicher,  dass  sie  keinem  Exemplar  der  AioUt 
fehlen.    Wir  betrachten  die  Schnüre  bei  möglichst 
starker  Vergrösserung   (Fig.  159)   und    constatirefl 
an  denselben  im  Wesentlichen  den  nämlichen  Bau, 
der   uns   an  Nostoc   ciniflonum   entgegentrat    Die 
Reihen   der   tonnenförmigen   Zellen    werden   anch 
hier  von  Zeit  zu  Zeit  unterbrochen  von  einer  grös- 
seren, ellipsoidischen  bis  kugeligen  Zelle,  der  Ee- 
terocyste,   in   welche   an  den  AnsatzsteUen  kleine, 
stärker  lichtbrechende   Höcker  vorspringen.     Ke 
Eäden  sind  schlangenfbrmig  hin  imd  her  gewunden, 
ohne  sichtbare  Gallerte.   Der  Inhalt  der  vegetativen 
Zellen  ist  spangrün,  der  Grenzzellen  olivengrän  ge- 
färbt.    Meist  findet  man  einzelne  Zellen  in  Thei- 
lung  (Fig.  169  a  bis  d).  —  Nimmt  man  einen  Zweig 
der  Azolla  zwischen  die  Finger  und  führt  Längs- 
schnitte durch  denselben,    so  wird   man   unter  dem  Mikroskop    nicht  selten 
die  Anabaena  in  ihrer  natürlichen   Lage   innerhalb   einer  Blatthöhle  sehen 
können.    Doch  muss  der  Zufall  gefügt  haben,  dass  eine  Blatthöhle  in  rich- 
tiger Lage  getrofiTen  wurde.     Das  pflegt  meist  zu  geschehen  und  dann  sieht 
man  auch  die  gegliederten  Haare,  welche  die  Anabaenen  durchsetzen. 

Bei  Untersuchung  jeder  terrestren  Form  von  Vaucheria,  besonders 
der  auf  Blumentöpfen  gesammelten,  begegnet  man  Oscillarien,  di^ 
ebenfalls  zu  den  Spaltpflanzen,  in  die  nächste  Nähe  der  Nostocaceen 
gehören.  Dieselben  findet  man  aber  auch  sonst  überall  in  stehenden 
Gewässern,  auf  schlammigem  Boden  oder  unter  sonst  ähnlichen  Ver- 
hältnissen. Ihre  Anwesenheit  verräth  sich  oft  durch  unangenehmem 
modrigen  Geruch.  In  Gefässen  cultivirt,  kriechen  sie  zum  Theil  an  den 
Wänden  derselben  über  den  Wasserspiegel  empor.  Es  sind  annähernd 
gerade  oder  auch  gewundene  Fäden,  welche  blaugrün,  spangrün,  oliven- 


Fig.  159.  Anabaeua  Azol- 
lae. a  hls  d  aufeinander- 
folgende Zustande  der 
Theilung  v^etativer  Zel- 
len, h  eine  Grenzzelle. 
Vergr.  540. 
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grOn  bis  braun  ge&bt  erscheinen,  aber  aach  farblos  sein  können  and 
in  vielen  Formen  durch  lebhafte  Beweglichkeit  sich  auszeichnen.  Die 
Fäden  sind  frei  oder  in  Gallertscheiden  eingeschlossen.  Sie  können 
einzeln  oder  in  Mehrzahl  in  solchen  Scheiden  stecken.  Die  Scheiden 
geben  aus  den  äusseren  Membranschichten  der  Fäden  hervor;  wo  diese 
Schichten  verflüssigt  werden,  fehlen  die  Scheiden.  Die  Fäden  sind  durch 
quere  Scheidewände  in  lauter  gleichartige,  kurze  Zellen  getheilt  Die 
Scheidewände  lassen  sich  bei  vielen  Arten  sehr  leicht,  bei  anderen  sehr 
schwer  sehen.  Diese  Verschiedenheit  ausgenommen,  herrscht  im  Bau 
dieser  Organismen  grosse  Uebereinstimmnng.  Der  Inhalt  ihrer  Zellen 
scheint  in  seiner  ganzen  Masse  gefärbt  zu  sein;  es  lassen  sich  in  dem- 
selben zahlreiche  kleine  Körner,  aber  kein  Zellkern  erkennen.  Die  Kömer 
sind  entweder  durch  den  ganzen  Zellinhalt  gleichmässig  vertheilt,  oder 
vornehmlich  an  den  Scheidewänden  angesammelt  Sie  werden  bei  An- 
wendung von  1-proc  Chromsäure  deutlicher  und  treten  dunkler  gefärbt 
hervor,  wenn  man  die  mit  1-proc  Chromsäure  oder  mit  concentrirter 
Pikrinsäure  fixirten  Fäden  mit  H&matoxylin  tingirL  —  Es  ist  gleich- 
giltig,  welche  Art  zur  Untersuchung  gewählt  wird,  doch  geben  wir  einer 
dickeren,  mit  dentlicheren  Scheidewänden  versehenen  Form  den  Vorzug. 

Eine  solche  relativ  dicke  Form  ist  Oscillaria  princepB  Vauch,, 
die  blaogrOne,  schwarzgrttne,  auch  olivenfarbene  Lager  bildet  (Fig.  160  A). 
Die  FSden  erreichen  bedeutende  Länge  und  eine  Dicke  von  0,01 5  bis  0,03  mm, 

unter  Umstfinden  auch  wohl  darüber. 

Diese  Maasse  gewinnen  wir  nach  der  ^  B 

uns  bereits  bekannten  Methode  (vergl.        /:"a  i  jf 

p.  107),  indem  wir  das  Object  mit  der       / ; ";  -J  p.  - .  •:  j 

Camera  möglichst  genau  copiren,  mit     /...  "1  f-^-^j 

gewöhnlichem  Maassstab  messen  und     ^  '  '- '' 

in  die  gewonnenen  Zahlen  mit  der 
ans  fUr  genau  die  nämliche  Ent- 
fernung bekannten  Yergrüsserung  des 
Bildes  dividiren.  Wir  können  übrigens, 
wenn  wir  wollen,  diese  Bestimmung 
noch  vereinfachen,  wenn  wir  nämlich 
für  jede  an  unserem  Instnunent  mög- 
liche Combination  von  Objectiven  und 
Ocularen  uns  einen  besondereii  Maass- 

Stab  construiren.  Wir  benutzen  hierzu  Fig:  160.    A  Oscillaria  priaceps,  B  O«- 

unseren  Object  -  Mikrometer ,  dessen  cilIanaT--roellchii.aFade.iendeni  Stucke 
_,,,,.,•'.  ■,  j      n  *iB  den  inneren  Theilen  dea  Fadena,  bei 

Iheilßtncüe  wir  uns  mit  der  Camera      p^  j  ^ie  Kömcheii  an  den  ScheidewSnden 
in  ganz  derselben  Entfernung,  in  der      ansesamnielt,  in  A,  e  ist  eine  abgestorbene 
wir   immer  zeichnen,    entwerfen  und      Zelle    zwischen   den    lebenden    zu    selün. 
die  wir  uns,  je  nach  der  Stärke  der      '^ergr.  540. 
Vergrössemng,     in    0,1,    0,01     oder 

0,001  mm,  ja  selbst  in  noch  kleinere  Unterabtheilungen  zerlegen.  Diesen 
Maassstab  führen  wir  auf  mfiglichst  transparentem  Durchpauspapier  aus 
und  branchen  ihn  dann  nur  auf  eine  bei  derselben  Vergröeserung  aus- 
geführte Zeichnung  zu  legen,  um  die  Maasse  derselben  direct  abzulesen. 

Die  von  uns  untersuchten  Oscülaria-Fäden  zeigen  sich  an  ihren  Enden, 
aoweit  diese  nicht  etwa  erst  kürzlich  durch  Zerfall  eines  Fadens  neu  ent- 
standen sind,  etwas  verjüngt;  die  Endzelle  frei  abgerundet  (Fig.  160  Aa); 
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das  ganze  Ende  meist  ein  wenig  gekrümmt.  Dem  Inhalt  sind  kleine  Körn- 
eben  gleichmässig  eingestreut;  sie  werden  besonders  deutlich  nach  Zusatz 
von  1-proc.  Chromsäure  (Ab).  Bei  dieser  Art  ist  kaum  eine  Ansammlung 
von  Kömchen  an  den  Scheidewänden  zu  finden,  wohl  aber  häufig  bei  einer 
anderen  Art,  der  man  öfters  mit  der  ersteren  zugleich  begegnen  wird,  bei 
der  um  die  Hälfte  dünneren  0  sei  Ilaria  Proelichii  Kg.  Diese  bildet 
stahlblaue,  grüne  bis  olivenfarbene  Lager;  manche  Formen  zeigen  unter 
dem  Mikroskop  rein  blauen  Inhalt.  Das  Ende  des  Fadens  ist  kaum  ver- 
jüngt (Ba)]  die  Kömchen  entweder  gleichmässig  vertheilt  (Ba)  oder,  wie 
schon  erwähnt,  an  den  Scheidewänden  besonders  angesammelt  (Bb).  Die 
Fäden  zerfallen  leicht  in  Abschnitte,  und  zwar  einfach  dadurch,  dass  sich 
zwei  auf  einander  folgende  Zellen  gegen  einander  abrunden  und  von  ein- 
ander trennen.  Die  äussere  Wandung  reisst  an  dieser  oder  einer  nahe 
benachbarten  Stelle  und  die  Fadenstücke  rücken  aus  einander.  Hin  und 
wieder  befreien  sich  auch  die  so  gebildeten  Theilstücke  völlig  von  der 
äusseren  Membran  und  kriechen  aus  derselben,  sie  als  Scheide  zurücklassend^ 
hervor.  Die  Trennung  eines  Fadens  in  Abschnitte  wird  öfters  veranlasst 
durch  das  Absterben  einzelner  Zellen  im  Faden,  resp.  selbst  grösserer  Zell- 
complexe.  Wo,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall,  nur  eine  Zelle  abstirbt,  bildet 
sie  eine,  in  derselben  Farbe  wie  der  übrige  Faden  tingirte,  ^och  stärker 
lichtbrechende  Scheibe  innerhalb  desselben  (A  c).  Gegen  diese  Scheibe 
wölben  sich  die  angrenzenden  Zellen  vor,  die  Scheibe  ähnelt  schliesslich 
einer  biconcaven  Linse.  Nach  der  an  dieser  Stelle  erfolgten  Trennung, 
bleibt  die  Scheibe  meist  an  dem  einen  Fadenende  haften,  um  jedoch  alsbald 
von  demselben  abgestossen  zu  werden.  Weniger  charakteristisch  ist  die 
Trennung  beim  Absterben  grösserer  Zellcomplexe.  Neu  entstandene  Enden 
an  den  Fäden  verjüngen  und  runden  sich  erst  in  Folge  weiterer  Entwicklung 
ab.  Die  Fäden  wachsen  kräftig  an  der  Spitze,  aber  auch  intercalar  in  ihrer 
ganzen  Länge,  wie  wir  denn  aus  der  verschiedenen  Stärke  der  Scheide- 
wände auf  ihr  verschiedenes  Alter  schliessen  können. 

In  0,001 -proc.  Lösungen  von  Methylenblau,  die  man  nach  24  Stunden 
auf  0,1  Proc.  bringt,  werden  in  den  Zellen  der  Spaltalge  tingirte  „Central- 
körper  sichtbar,  die  man  jetzt  als  Zellkerne  deutet^). 

Sehr  interessant  sind  die  Bewegungserscheinungen,  die  uns  gleich 
bei  Beginn  unserer  Untersuchung  an  den  Oscillarien  auffallen  mossten. 
Namentlich  an  den  dickeren  Formen  mit  etwas  gekrümmter  Spitze  und 
deutlichen  Körnern  werden  wir,  bei  hinreichend  starker  Vergrösserung. 
die  Erscheinung  richtig  beurtheilen  können.  Wir  constatiren  dann 
nämlich,  dass  mit  der  Bewegung  der  Fäden  eine  langsame  Drehung  um 
ihre  Achse  verbunden  ist.  Gleichzeitig  führt  der  Faden  unregelmässige 
Krümmungen,  „Nutationen",  aus,  die  der  Ausdruck  gegebener  Unter- 
schiede in  der  Intensität  des  Wachsthums  an  seinen  verschiedenen  Seiten 
sind.  Diese  Krümmungen  spielen  sich  meist  langsam  ab,  können  aber 
auch  zu  heftigen  Bewegungen  Anlass  geben,  wenn  nämlich  die  Krümmung 
durch  einen  Widerstand  verhindert  und  nach  Ueberwindung  desselben 
die  Spannung  plötzlich  ausgeglichen  wird.  Die  Oscillaria-Fäden  bewegen 
sich  bald  vorwärts,  bald  rückwärts.  Die  Bewegungen  können  nur  dann 
ausgeführt  werden,  wenn  der  Faden  an  einem  anderen  Gegenstande 
einen  Stützpunkt  findet.    Ganz  gerade  Fäden  bewegen  sich  wie  die  ge- 

1)  Latjterborn,  Verhandl.  d.  naturw.  med.  Ver.  zu  Heidelberg,  N.  F.  Bd.  V,  1893. 
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krümmten,  bei  letzteren  ist  aber  die  Erscheinung  besonders  auffallend 
und  ohne  weiteres  sichtbar,  während  wir  an  geraden  Fäden  die  einzelnen 
Körnchen  der  Oberfläche  ins  Auge  fassen  müssen,  um  eine  Drehung  des 
Fadens  um  seine  Achse  zu  constatiren. 

Besonders  schön  ist  das  Verhalten  einer  als  Spirulina  Jenneri  Ko. 
bezeichneten  Form,  die  den  korkzieherartig  gedrehten  Zustand  einer  lebhaft 
blaugrünen  Oscillarie  vorstellt.  Man  begegnet  dieser  Form  nicht  selten  an 
denselben  Standorten,  an  denen  man  die  anderen,  geraden  Oscillarien  trifft. 
Die  Drehung  der  ganzen  Schraube  lun  ihre  Achse  sehen  wir  schon  bei  ganz 
schwacher  Vergrösserung.  Vielfach  haben  sich  die  Fäden  ihrer  ganzen 
Länge  nach  in  einander  gewunden,  oder  es  hat  auch  ein  Faden  sich  so 
stark  gekrtunmt,  dass  seine  beiden  Enden  sich  in  einander  drehen  konnten. 

In  dieselbe  Klasse  von  Organismen,  wie  die  Nostocaceen  und  Oscil- 
larien, gehören  die  noch  einfacher  gebauten  Chroococcaceen,  die  wir  an 
einer  der  vielverbreiteten  Gloeocapsa- Arten  studiren  wollen.   Wir  wählen 
die   auf  feuchten  Mauern  oder  Felsen  wachsende  Gloeocapsa  poly- 
dermatica  (Fig.  161),  die  an  ihrem  schmutzig-grünen  bis  olivengrünen, 
gallertartigein  Lager  kenntlich  ist.    Unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich 
diese  Hüllen  gebildet  von  Gallertmassen,  die  durch  zarte  Zellhäute  von 
einander  getrennt  sind  und  so  eine  ausgeprägte  Schichtung  erlangen. 
Eine   andere  Art  mit  weniger  deutlich  geschichteter  Gallerthülle  kann 
aber  auch  zur  Untersuchung  dienen.    Innerhalb  der  Gallerthüllen  sehen 
wir  scheinbar  gleichmässig  tingirte,  mehr  oder  weniger  deutlich  körnige, 
kernlose  Zellen.  Durch  den  Mangel  einer  sicht- 
baren Differenzirung  im  Zellleibe  unterscheiden 
sich  die  Chroococcaceen  von  den  ihnen  äusser- 
lich   oft  sehr    ähnlichen   Protococcaceen   und 
Palmellaceen.  —  Bei  Gloeocapsa  polydermatica 
sind  die  kurz  zuvor  durch  Theilung  gebildeten 
Zellkörper  fast  kugelrund  (Fig.  161  C).  Hierauf 
beginnen   sie  in  die  Länge  zu  wachsen  und 
werden   ellipsoidisch.    Dann  zeigen   sie  eine 
schwache,  bisquitförmige  Einschnürung  (Ä)  in 
mittlerer  Länge,  worauf  eine   zarte  Scheide- 
wand an  jener  Stelle  sichtbar  wird.    Gleich- 
zeitig mit  Bildung  derselben  haben   sich  die 
jungen  Zellen  auch  im  übrigen  Umfange  mit 
einer  dünnen  Zellhaut  umgeben.   Hierauf  entsteht  an  beiden  eine  relativ 
starke  Gallertschicht,  wodurch  sie  von  einander  entfernt  werden.   Dünne 
Zellhäute  und  dickere  Gallertschichten  folgen   so  abwechselnd  auf  ein- 
ander ^).   Während  neue  Schichten  im  Innern  hinzukommen,  werden  die 
älteren  gedehnt,  endlich  gesprengt  und  abgestreift  ^).   Eine  grosse  Anzahl 
von  Generationen  ist  somit  zu  einer  gemeinsamen  Zellfamilie  durch  die 
Zellhäute  und  Gallertschichten  verbunden.  Durch  Sprengung  der  äusseren 
Hüllen  zerfallen  die  Familien.   Seltener  findet  man  einzelne  für  sich  be- 
stehende Zellen,  und  zwar  dann  meist  von  einer  grossen  Schichtenzahl 
umgeben  (Fig.  161  Ä).  Es  unterblieb  in  solchen  Fällen  die  Zelltheilung, 


Fig.  161.  Gloeocapsa  poly- 
dermatica. Bei  Ä  zu  B^^n 
der  Theilung,  in  B  links  kurz 
nach  der  Theüung.  Vergr.  540. 


1)  G.  Elbbs,  Arbeiten  d.  bot.  Instituts  in  Tübingen.  Bd.  11,  p.  396. 

2)  Schmitz,  Sitzungsber.  d.  Niederrh.  Gesellsch.,  6.  Dec.  1880,  Bep.-Abdr.  p.  7. 

Strasbnrger,  BotaniscbM  Fnctlcain«    8.  Aufl.  25 
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nicht  die  Verdickung.  Ueberhaupt  werden  wir  bei  aufmerksamer  Be- 
trachtung constatiren  können,  dass  die  Zahl  der  sich  durch  stärkere 
Lichtbrechung  in  jeder  Zellfarailie  markirenden,  dünnen  Zellhäute  der  Zahl 
der  im  Gewebe  eingeschlossenen  Zellgenerationen  häufig  nicht  entspricht. 
Meist  freilich  wird  die  Bildung  einer  solchen  Zellhaut  nur  bei  der  Theilung 
erfolgen,  doch  es  können  auch  zwischen  zwei  Theilungsschritten  zwei 
und  mehr  Zellhäute  den  Gallertschichten  eingeschaltet  werden.  Je  nach- 
dem eine  Zellhaut  oder  eine  Gallertschicht  in  Bildung  begriffen  ist,  grenzt 
diese  oder  jene  an  den  Zellkörper.  Die  Theilung  der  Zellen  erfolgt  vor- 
wiegend in  sich  rechtwinklig  schneidenden  Ebenen.  Die  Kömchen  im 
Inhalt  der  Zellen  sieht  man  bei  starker  Vergrösserung,  auch  ohne  Zu- 
hilfenahme von  Reagentien;  einzelne  Körner  zeichnen  sich  oft  durch 
bedeutendere  Grösse  aus. 

Die    auf   fortgesetzter  Zweitheilung    der  Zellen   beruhende    vegetative 
Vermehrung   dieser  Organismen    hat   ihnen   den  Namen  Spalt algen,   Schiff»- 
phyceen  verschafft.   Auch  als  Cyanophyceen  werden  diese  Organismen  wegen 
ihres  blaugrünen  oder  spangrünen  Farbstoffes,  des  Fhycocyans,  zusammen^^- 
fasst,    oder   endlich  auch   als  Phycochromaceen.     Dass  den  Spaltalgen  iidi- 
vidualisirte  Zellkerne  und  Chromatophoren   abgehen    sollten,    ist  auf  Grund 
neuer  Untersuchungen  nicht  mehr   festzuhalten.     Bei   einer   grossen  Anzahl 
von  Arten  ist   das  Vorhandensein   eines  Zellkerns   constatirt,    so  dass  Zell- 
kerne   wohl    allen    Arten     zukommen     dürften.      Karyokinetische    Figuren 
liessen  sich  besonders   schön    bei  Anabaenen    und   einigen  NostoC'  und  Cv- 
lindrospermum-Arten  verfolgen  ^).     Zellen  der  Spaltalgen,  welche  sich  nicht 
mehr   theilen,    so    die  Haarzellen    der  Rivularien,    haben  mehrere  „Central- 
körper"  aufzuweisen,  die  aus  der  Fragmentation  des  ursprünglichen  Zellkerns 
hervorgegangen  sind.     Vielfach   hat   sich   nachweisen  lassen,    dass  nur  eine 
peripherische  Schicht    des  Cytoplasma  die  grüne,    bezw.  blaugrttne  Färbung 
aufweist,  somit  allein  als  Chromatophor  fungirt.     Endlich  sind  Vacuolen  im 
Protoplasma   der  Cyanophyceen    zwischen   dem  Chromatophor    und  Central- 
körper  nachgewiesen  worden*).     Manche  Arten    des  Auftriebes,    welche  die 
„Wasserblüthe"  bilden,  sind  auch  mit  Gasvacuolen  ausgestattet  ■).  —  üiß^ 
bezügliche  Untersuchungen*)  haben  auch  ergeben,  dass  fadenartige  Schizo- 
phyceen   im  Stande  sind,    in  kugelige,  von   gallertartigen  Hüllen  umgebene 
Zellen  zu  zerfallen,  d.  h.  der  Gloeocapsa  ähnliche,  chroococcaceenartige  Za- 
stände  anzutreten.    Es  entsteht  daher  die  Frage,  ob  alle  Chroococcaceen  als 
selbständige  Arten  aufzufassen  seien,  und  ob  nicht  etwa  viele  dei-selben  nur 
Entwicklungsstadien  fadenartiger  Spaltalgen  darstellen  5). 

Es  ist  bei  diesen  kleinen  Organismen  nicht  eben  leicht,  entwicklnng^- 
geschichtliche  Studien  zu  betreiben  und  mit  einer  Sicherheit,  die  alle  Fehler- 
quellen ausschliesst,  zu  constatiren,  dass  gewisse  Zustände  aus  einander  her- 
vorgehen. Mit  Vortheil  bedient  man  sich  bei  Spaltalgen  zu  solchem  Zwecke 
bestimmter  Fangapparate  ^).  Die  fadenförmigen  Spaltalgen  kriechen  gem 
in  abgestorbene  Zellen  von  Wasserpflanzen,  wie  besonders  der  Lemnen  nnd 
Utricularien,   ebenso   auch  in  die  Gehäuse  von  Protozoen  (Arcellen,  Difi^^" 


1)  Hegler,  nach  brieflicher  Mittheilung. 

2)  Palla,  1.  c. 

3»  KiiBAHN,  Flora,  1895,  p.  241. 

4)  Zopf,  Bot.  Centralbl.,  Bd.  X,  p.  32 ;  Zur  Morphologie  d.  Spaltpfl.,  1882. 

5)  Vergl.  hierfür  besonders  E.  Palla,  Jahrb.  f.  wiss.  Ä)t.,  Bd.  XXV,  1893,  p.'>l^' 
wo  die  übnge  Littcratur  zusammengestellt  ist 

6j  Zopf,  a.  d.  g.  0. 
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gien)  und  Krebsen  (Cypris).  Meist  kriecht  nur  ein  Faden  hinein,  der  sich 
entweder  spiralig  einrollt,  oder  unregelmässig  krümmt;  nur  in  die  grösseren 
Cypris-Schalen  können  mehrere  einwandern.  An  so  gefangenen  Fäden  lassen 
sich  entwicklungsgeschichtliche  Veränderungen  mit  Ausschluss  der  Fehler- 
quellen verfolgen.  Man  stellt  sich  zunächst  eine  ganz  reine  Cultur  der  be- 
stimmten Spaltalge  her.  Zu  diesem  Zwecke  benutzt  man  die  Eigenschaft 
der  Spaltalgen,  an  den  Wandungen  der  GefUsse  eine  Strecke  weit  über  das 
Niveau  des  Wassers  emporzukriechen.  Schöpft  man  dann  das  Material  aus 
jener  Oegend,  so  ist  man  ziemlich  sicher,  die  Spaltalge  rein  zu  erhalten. 
Dieses  wahrscheinlich  reine  Material  Überträgt  man  in  GefUsse,  die  ausge- 
kochtes Brunnen-  oder  Sumpfwasser,  ev.  entsprechende  NährstofPlösungen 
enthalten.  Die  vorerwähnten  Fangapparate,  die  im  stehenden  oder  fliessen- 
den Wasser  überall  anzutreffen  sind,  setzt  man  der  Culturflüssigkeit  hin- 
zu ^).  Die  Gehäuse  der  Protozoen  und  der  mikroskopischen  Krebse,  um 
die  es  sich  hierbei  handelt,  vertragen  durchaus  das  Auskochen,  so  dass 
sie  auf  diese  Weise  zuvor  von  allen  anhängenden  Keimen  befreit  werden 
können. 


1)  Vergl.  Zopf,  Morph,  d.  Spaltpfl.,  p.  54. 
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Bacterien.  Die  Gestalten  derselben.  Methoden  der  UnUst- 
suehnng.  Deckglasprftparate.  Härtung  und  Färbung  der  Sac- 
terien.  Sporenfärbung.  Untersuchung  der  Gewebe  auf  Bac- 
terien.    Härtung    und    Färbung    derselben.      Sie    Gram'sche 

Methode.    Differentialdiagnose. 

Entwicklungsgeschichte.  Sporenbildung.  Keimung.  Cilienfärbung.  Be- 
wegung der  Schwärmer  für  Sauerstoffnachweis.  Mikrospectrum.  Che- 
mische Reize.  Bacterienfang  in  Gapillaren.  Bacteriencultur  auf  durch- 
sichtigen, festen  Medien,  auf  undurchsichtigen,  festen  Medien,  und  in 
Flüssigkeiten.  Sterilisirung  der  Culturmedien.  Anaörobien.  Brutschränke, 
Aussehen  der  Culturen.  Beeinflussung  des  Nährbodens.  Wirkung  des 
Sonnenlichtes.  Vernichtung  der  Culturen.  Culturen  in  Capillaren. 
Untersuchung  von  Boden,  Wasser  und  Luft  auf  Bacterien. 

üntersuchnngsmaterlal : 

Bacterien  spontaner  Culturen.  Bacterien  des  Zahnbeleges.  Bac- 
terium  Termo.    Spirochaete  plicatilis.    Beggiatoa.    Thiothrix. 

Bacillus  tuberculosis.    Bacillus  subtilis. 

Es  soll  nunmehr  unsere  Aufgabe  sein,  uns  auf  dem  Gebiete  der 
kleinsten  Organismen,  die  wir  bisher  kennen,  der  Bacterien,  zurechtzu- 
finden. Die  grosse  Bedeutung,  welche  diese  Organismen  yornehmlich 
als  Träger  der  Infectionskrankheiten  gewonnen  haben,  brachte  es  mit 
sich,  dass  deren  Studium  in  der  letzten  Zeit  eine  ungeheuere  Ausdeh- 
nung gewonnen  hat.  Die  „Bacteriologie"  ist  zu  einer  besonderen  Wis- 
senschaft angewachsen,  und  wird  in  zahlreichen,  umfangreichen  Werken 
behandelt^).    Diese  befassen  sich  yornehmlich  mit  der  mikroskopischen 


1)  Verweisen  möchte  ich  vornehmlich  in  botanischer  Beziehung  auf  de  Bast, 
Vergl.  Morgh.  u.  Biol.  der  Pilze,  Mycetozoen  und  Bacterien,  1884,  und  Vorktm^ 
über  Bacterien,  II.  Aufl.,  1887 ;  und  in  mikrotechnischer  Beziehung  beBonders  auTF. 
HuEPPE,  Die  Methoden  der  Bacterienforschung,  V.  AufL  1891 ;  C.  Frankel,  Grniid- 
riss  der  Bacterienkunde,  III.  Aufl.,  1891,   Ludwig  Heim,   Lehrbuch  der  bakteriolo- 

fischen  Untersuchung  und  Diagnostik,  1894 ;  Carl  Günther,  Einführung  in  das  Stu- 
ium  der  Bakteriologie,  IV.  Aufl.,  1895 ;  auf  Edgar  M.  Crookshank,  An  introdac- 
tion  to  practical  Bacteriology,  based  upon  the  method  of  Kocjh,  London  1886;  auch 
eine  französische  üebersetzung  von  M.  Bergeaud;  endlich  auf  Cornil,  Les  Bact^ 
et  leur  löle  dans  Panatomie  et  Fhistologie  pathologique  des  maladies  infectieuses,  III. 
Äiit.,  Paris  1890;  Wurtz,  Pr^cis  de  bact^riolope,  1895.  Auch  auf  das  Centralblatt  für 
Bacteriologie  und  Parasitenkimde  sei  hiermit  hmgewiesen. 
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Unterscheidung  der  Bacterien  auf  Grund  von  Tinctionen,  mit  Rein- 
culturen  derselben  und  mit  ihrer  pathologischen  Wirkung.  Auf  diese 
Werke  muss  derjenige  verwiesen  werden,  der  speciell  bacteriologischen 
Studien  obliegen  will.  Das  vorliegende  Pensum  kann  sich  nur  die  Auf- 
gabe stellen,  den  Anfänger  in  das  Gebiet  der  Bacteriologie  einzuführen, 
es  soll  ihn  mit  der  botanischen  Seite  der  Aufgabe  bekannt  machen,  ihm 
Gelegenheit  bieten,  sich  in  den  wichtigsten  Tinctionsmethoden  einzuüben 
und  Einblicke  in  die  Technik  der  Reinculturen  zu  gewinnen.  Die  ge- 
wissenhafte Absolvirung  dieses  Pensums  dürfte  den  Beobachter  zu  jeder 
weiteren  bacteriologischen  Forschung  befähigen. 

Wir  fassen  zunächst  einige  all  verbreitete  Bacterien-Formen  ins  Auge, 
um  uns  über  die  in  dieser  Gruppe  herrschenden  Gestaltungsverhältnisse 
zu  Orientiren. 

Es  soll  uns  zunächst  nicht  darauf  ankommen,  eine  bestimmte  Spe- 
cies  zu  untersuchen,  wir  wollen  es  vielmehr  dem  Zufall  anheimstellen, 
welche  Form  er  uns  in  die  Hände  spielt.  Wir  kochen  einige  grüne 
Blätter,  etwa  Salatblätter,  in  einem  Kochbecher  auf  und  lassen  den- 
selben oflFen,  bei  relativ  hoher  Zimmertemperatur  stehen.  In  einem  an- 
deren Kochbecher  übergiessen  wir  eine  durch  Eintauchen  in  kochendes 
Wasser  getödtete  Erbse  mit  etwas  Wasser.  Zugleich  vertheilen  wir  ge- 
kochte Möhren-,  Kohlrüben-  und  Kartoffelscheibchen  auf  Uhrgläser  oder 
Objectträger  und  stellen  sie  hier  und  dort  an  warmen,  massig  feuchten 
Orten  z.  Th.  frei,  z.  Th.  unter  Glasglocken  auf.  —  Auf  dem  Blätter- 
decoct  dürfte  sich  nach  etwa  2  Tagen  eine  Haut  gebildet  haben,  die 
wir  als  Kahmhaut  bezeichnen.  Auf  den  verschiedenen  Gemüsescheibchen 
sehen  wir  weissliche,  oder  verschieden  gefärbte,  gallertartige  Punkte  und 
Tropfen  auftreten  und,  an  Grösse  zunehmend,  mit  einander  verschmel- 
zen; auf  den  Kartoffelscheiben  nehmen  diese  Gebilde  meist  die  Gestalt 
einer  weissen,  später  grauen,  zuletzt  braunen,  runzligen  Haut  an.  — 
Von  einer  dieser  Gallertmassen  übertragen  wir  eine  Spur  in  einen 
Tropfen  reines  Wasser  auf  den  Objectträger.  Diese  Uebertragung  ge- 
schieht am  besten  mit  einer  Platinöse,  d.  h.  einem  an  seinem  Ende 
ösenförmig  umgebogenen,  an  ein  Glasstäbchen  angeschmolzenen  Platin- 
draht Die  Platinöse  wird  zuvor  geglüht  und  gleich  nach  dem  Abkühlen 
benutzt,  wenn  es  gilt,  eine  etwaige  Verunreinigung  des  Materials  durch 
andere  Bacterien  auszuschliessen.  Den  mit  einem  dünnen  Deckgläschen 
bedeckten  Tropfen  untersuchen  wir  bei  möglichst  starker  Vergrösserung 
und  finden  unter  Umständen  eine  Unzahl  äusserst  kleiner,  fast  punkt- 
förmig erscheinender  Körperchen  in  demselben.  Diese  Körperchen  ver- 
rathen  eine  perlschnurförmige  Aneinanderreihung;  man  sieht  sie  auch 
einzeln  oder  in  Paaren,  oder  auch  in  grösserer  Zahl  zu  Fäden  vereinigt. 
Wir  haben  es  mit  der  in  eine  gallertartige  Substanz  eingelagerten  Coc- 
cen-Form  irgend  eines  Bacteriums  zu  thun.  Solche  in  Gallerte  einge- 
bettete Bacterienmassen  werden  als  Zoogloea  bezeichnet  Die  Gallerte 
geht  aus  den  gequollenen  Membranen  der  Bacterien  hervor;  man  hat 
bei  einer  Anzahl  näher  untersuchter  Formen  Kohlehydrate  in  derselben 
nachweisen  können. 

Um  die  Grenzen  der  Gallertmassen  an  lebenden,  ungefärbten  Ob- 
jecten  hervortreten  zu  lassen,  halten  wir  uns  am  besten  an  chinesische 
Tusche  ^).  Die  Tusche  muss  von  guter  Qualität  sein,  und  man  hat  sie 
sehr  sorgfältig  im  Wasser  zu  verreiben.    Ein  Tropfen  der  Tusche  wird 

1)  Nach  Ebrera,  BuU.  d.  1.  soc.  Belg.  d.  micr.,  T.  X,  No.  11. 


390  XXI.  Pensum. 

auf  den  Objectträger,  die  zu  untersuchende  Gallertmasse  auf  das  Deck- 
glas gebracht  und  nun  das  Deckglas  dem  Tropfen  aufgelegt  So  wird 
vermieden,  dass  Tusche-Partikelchen  zwischen  die  Gallerte  und  das 
Deckglas  gelangen.  Die  Grenzen  der  Gallerte  sind  alsdann  scharf  gegen 
die  mit  feinen  Tusche-Theilchen  erfüllte  Flüssigkeit,  die  keinerlei  schäd- 
lichen Einfluss  auf  das  Object  ausübt,  abgesetzt.  —  Fast  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  uns  die  in  Untersuchung  genommene  Gallerte  nieht 
runde  Goccen,  sondern  kürzere  oder  längere  Stabchen  vorgeführt  hat 
(vergl.  die  Fig.  164  Ä,  p.  403).  In  den  längeren  Stäbchen  ist  eine  Zu- 
sammensetzung aus  kürzeren  Gliedern  nachzuweisen,  dieselbe  tritt  be- 
sonders deutlich  hervor,  wenn  wir  eine  Jodlösung  dem  Präparate  zu- 
setzen. Die  Glieder  erscheinen  alsdann  viel  kürzer,  als  wir  sie  im 
frischen  Zustande  gesehen;  es  treten  jetzt  eben  auch  solche  Scheide- 
wände in  die  Erscheinung,  die  zuvor  unsichtbar  waren.  Aus  solchen 
Bildern  können  wir  uns  auch  ein  ürtheil  über  die  Art  der  Vermeh- 
rung der  Bacterien,  die  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  erfolgt^  bilden. 
Diese  Vermehrung,  im  Gegensatz  zur  Sprossung  der  Hefe,  hat  den  Bac- 
terien den  Namen  „Spaltpilze"  verschafft 

Die  Theilungen  folgen  stets  in  derselben  Eichtung  auf  einander,  die 
Theilungsebenen  sind  somit  alle  annähernd  gleich  orientirt,  und  zwar  im 
Allgemeinen  senkrecht  zu  dem  vorausgegangenen  Längenwachsthum. 
Das  führt  zur  Bildung  von  Zellfäden.  Fälle,  in  denen  die  Theilungs- 
ebenen sich  senkrecht  schneiden  und  zu  Anordnungen  in  Rechtecken 
oder  Würfeln  führen,  sind  auf  nur  wenige,  ganz  bestimmte  Formen  wie 
Merismopedia  oder  Sarcina  beschränkt 

Der  Protoplasmakörper  der  Bacterien  erscheint  homogen  oder  fein- 
körnig und  wird,  wie  auch  sonst  plasmatische  Gebilde,  mit  Jod  braun- 
gelb gefärbt  Sehr  eingehende,  mit  Hilfe  entsprechender  Fixirung  und 
Tinction  vorgenommene  Untersuchungen  haben  die  Existenz  eines  cen- 
tralen, sich  auf  karyokinetischem  Wege  theilenden  Zellkerns  in  diesem 
Protoplasma  ergeben  ^). 

Beim  Eintrocknen  auf  dem  Deckglas  werden  die  Bacterien  unter 
Umständen  plasmolysirt^).  d.  h.  ihr  Inhalt  zieht  sich  zurück  von  der 
Wandung.  Das  geschieht  besonders  dann,  wenn  der  Flüssigkeitstropfen, 
in  dem  sie  sich  befanden,  einen  gewissen  Salzgehalt  besass.  An  den 
gestreckten  Formen  ist  die  Erscheinung  auffälliger  als  an  den  runden. 
Doch  tritt  sie  bei  Bacillus  subtilis  beispielsweise  nicht  ein.  Die  meisten 
Bacterien  lassen  sich  mit  Kalisalpeter  oder  Rohrzuckerlösung  plasmolj- 
siren.  Um  raschen  Erfolg  zu  erzielen,  kann  man  gleich  ziemlich  con- 
centrirte  Lösungen,  etwa  5-proc.  Kalisalpeterlösung  oder  10-proc.  Rohr- 
zuckerlösung, anwenden. 

Das  Protoplasma  der  lebenden  Bacterienzelle  ist  im  Allgemeinen 
farblos,  nur  ganz  wenige  Fälle  der  Grünfärbung  mit  Ghlorophyllfarbstoff 
(Bacillus  viridis)  und  anderer,  so  hellrother,  Färbung  (Beggiatoa  roseo- 
persicina)  sind  beobachtet  worden.  Bei  makroskopischer  Betrachtung  ist 
hingegen  an  den  Bacterienanhäufungen  oft  eine  bestimmte  Farbennüance, 
grau,  gelblich,  festzustellen,  ja  auch  lebhafte  Tinctionen  kommen  vor. 
Diese  Färbungen  sind  vorwiegend,  wenn  nicht  ausschliesslich,  an  die 
Membranen   gebunden   und   lassen    sich   vielfach   zur   makroskopischen 


1)  Hegler,  Bot  Centralbl.,  Bd.  LXIV,  1895,  p.  203,   und  nach  brieflichen  Äßt- 
theilungen. 

2)  Alfred  Fischer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot,  Bd.  XXVII,  p.  2. 
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Unterscheidung  der  Arten  benutzen.  Es  könnte  der  Zufall  sehr  wohl 
gefügt  haben,  dass  auf  den  Gemüsescheiben  uns  solche  intensiv  gefärbte 
Formen  entgegengetreten  wären,  so  etwa  der  den  Eindruck  von  Blut- 
tropfen hervorrufende  Micrococcus  prodigiosus. 

Gewisse  Bacterien  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  auf  den  der 
Sporenbildung  vorausgehenden  Stadien,  so  Bacillus  Amylobacter,  oder 
auch  unabhängig  von  der  Sporenbildung,  so  Bacterium  Pastorianum  und 
gelegentlich  auch  Bacillus  buccalis,  ein  Amyloid  in  ihrem  Körper  bilden, 
und  sich  dann  nach  Zusatz  der  Jodlösung  entweder  ihrer  ganzen  Masse 
nach,  oder  mit  Freilassung  bestimmter  Querzonen,  blau  bis  violett 
färben. 

Gewisse  Bacterien,  die  als  Schwefelbacterien  zusammengefasst 
werden,  enthalten  Schwefelkörnchen  von  zähflüssiger  Beschaffenheit  in 
ihrem  Innern ;  andere  Bacterien  zeigen  Eisenoxyd-Einlagerungen  in  ihrer 
Hülle,  und  werden  demgemäss  als  Eisenbacterien  bezeichnet  Die 
Eisenoxyd-Einlagerung  verleiht  den  Eisenbacterien  eine  bräunliche  Fär- 
bung. 

In  der  Kahmhaut,  die  sich  auf  der  Oberfläche  des  Blätterdecoctes 
gebildet  hat  (vergl.  Fig.  164  Ä  p.  403)  liegt  uns  eine  Form  der 
Zoogloea  vor.  Auch  in  der  Kahmhaut  werden  nämlich  die  Zellreihen 
durch  Gallerte  flächenartig  zusammengehalten.  Diese  Haut  zeigt  sich 
von  feinen,  wellig  gekrümmten,  streckenweise  parallel  verlaufenden  Fäden 
durchzogen,  die  aus  Coccen  oder,  wie  gewöhnlich,  aus  Stäbchen  gebildet 
werden.  Die  Gliederung  zu  Coccen  oder  Stäbchen  tritt  auch  hier  nach 
Zusatz  von  Jodlösung  besonders  deutlich  vor.  Aus  solcher  Cultur  ge- 
schöpftes Material  wird  uns  oft  schwärmende  Entwicklungszustände  vor- 
führen. Namentlich  können  wir  fast  sicher  sein,  solche  nach  1  bis  2 
Tagen  in  dem  über  die  Erbse  gegossenen  Wasser  aufzufinden.  Wir 
sehen  dann  die  betreffenden  Bacterien  in  tanzender  Bewegung,  bald 
vorwärts,  bald  rückwärts,  nach  verschiedenen  Richtungen  hin,  durch- 
einander eilen.  Man  hat  äusserst  feine  Cilien  an  schwärmenden  Bac- 
terien nachweisen  können  und  nimmt  an,  dass  ihre  Bewegung  das 
Schwärmen  veranlasst. 

In  erschöpftem  Nährboden  stellen  sich  bei  den  Bacterien  nicht 
selten  Form-  und  Inhaltsänderungen  ein,  die  als  Absterbeerscheinungen 
aufzufassen  sind,  und  als  Involutionserscheinungen  bezeichnet  werden. 
Untersuchen  wir  die  Kahmhaut  solcher  Blattdecocte ,  die  schon 
einige  Zeit  stehen,  so  werden  wir  vielleicht  die  Stäbchen  oder  Fäden  in 
Sporenbildung  begriffen  finden  (Fig.  164  B).  Da  hat  sich  der  Inhalt 
der  Zellen  auf  einzelne  Punkte,  doch  nicht  mehr  als  einen  in  jeder 
Zelle,  concentrirt  und  rundliche  bis  ellipsoidische,  stark  lichtbrechende 
Gebilde  erzeugt,  die  wie  dunklere  Körner  erscheinen  und  Dauersporen 
vorstellen.  Diese  bleiben  erhalten,  während  die  entleerten  Mem- 
branen der  Stäbchen  schliesslich  zu  Grunde  gehen.  Im  Material  aus 
anderen  Culturen  werden  wir  ebenso  häufig  Stäbchen  finden,  welche  an 
einem  ihrer  Enden  die  Dauerspore  bildeten  und  hierdurch  das  Aussehen 
einer  Stecknadel  oder  Kaulquappe  erhielten.  Manche  Bacterien  bilden 
derartige  „Köpfchensporen"  regelmässig,  andere  sind  wiederum  durch 
in  ihrer  Mitte  angeschwollene,  spindelförmige  Sporen  ausgezeichnet. 

Die  im  Innern  ihrer  Zellen  Sporen  bildenden  Bacterien  werden  als 
endospore  zusammengefasst,  während  bei  den  arthrosporen  ganze 
Zellen  den  Charakter  der  Sporen  annehmen.  Letztere  bleiben  erhalten, 
während  die  übrigen  Zellen  zu   Grunde   gehen.    Dieses  Verhalten  gilt 
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ailgemein  für  diejenigen  Bacterien,  die  zur  Zeit  der  SporenbilduDg  aas 
kugeligen  Gliedern  bestehen,  während  die  sporenbildenden  Stabchen  and 
Fäden  vornehmlich  endospor  sind. 

Endospore  Sporenbildung  hat  sich  im  Wesentlichen  auf  Stäbchen- 
bacterien  beschränkt  gezeigt,  nur  in  vereinzelten  Fällen  konnte  man  sie 
auch  bei  den  gewundenen  Spirillen  beobachten.  Bei  zahlreichen  Bac- 
terien gelang  es  überhaupt  nicht,  Sporenbildung  aufzufinden.  Die  arthro- 
spor  erzeugten  Sporen  stehen  den  endospor  erzeugten  an  Widerstands- 
fähigkeit bedeutend  nach,  sind  ihnen  nicht  völlig  gleichwerthig,  vielmehr 
nur  als  Ruhezustände  aufzufassen. 

Es  steht  jetzt  sicher  fest,  dass  den  Bacterien  nur  ein  sehr  einfudier 
Entwicklungskreis  zukommt.  Der  früher  für  dieselben  beobaditete 
Pleomorphismus  trifft,  wie  neuere  Untersuchungen  lehren,  auch  für  die 
höchst  differenzirten,  z.  Th.  einen  Unterschied  von  Scheitel  und  Basis  auf- 
weisenden Schwefel-  und  Eisenbacterien  nicht  zu. 

In   den  flüssigen  Substanzen,  die  man  auf  Bacterien   untersuchen 
will,    können    Granulationen    verschiedener   Art   die   Beobachtung  er- 
schweren und  Veranlassung  zu  Täuschungen  abgeben.    Man  sucht  sich 
nun  zunächst,  soweit  möglich,   an  dem  frischen  Objecte  zu   orientireii 
und  zieht  hierauf,   noch  bevor  man  sich  an  die  Tinctionen  wendet,  be- 
stimmte Reagentien  zu  Hilfe.    Diese  lässt  man  entweder  direct  auf  das 
feuchte  Präparat  einwirken,  oder  man  trocknet  zuvor,  was  meist  vorzu- 
ziehen ist,  das  letztere.    Um  dieses  zu  bewerkstelligen,  breitet  man  mit 
der  sterilisirten  Platinöse  die  zu  untersuchende  Substanz  auf  dem  Deck- 
glas in  einer  möglichst  dünnen  Schicht  gleichmässig  aus.    Es  ist  das 
die  gewohnte  Art,  ein  sogen.  Ausstrichpräparat  herzustellen.    Man  kann 
auch  auf  das  eine  Deckglas,  das  mit  der  betreffenden  Substanz  beschickt 
ist,  ein  zweites  legen,   so  dass  die  Substanz  sich  zwischen   ihnen  aas- 
breitet,  und  hierauf  mit  den  Fingern  oder  der  Pincette  beide  seitlich 
flach  aus  einander  ziehen.    Die  Deckgläser  bleiben  in  staubfreiem  Raum 
so  lange  liegen,  bis  sie  völlig  lufttrocken  geworden  sind.    Die  Bacterien 
zeigen  sich  sehr  widerstandsfähig  gegen  Wasser,  Alcohol,  Aeiher,  ver- 
dünnte Mineralsäuren,  Essigsäure  und  schwache  Alkalien,  und  mit  diesen 
Substanzen  führen  wir  die  Vorprüfung  aus.  Wir  wenden  50-proc.  Essig- 
säure, oder  12-proc.  Schwefelsäure,  oder,  was  noch  besser  ist,  gleich  3- 
proc.  Kalilauge  an.    In  letzterer  werden  die  Präparate  gerade  so  durch- 
sichtig, wie  nöthig,  die  Bacterien  treten  meist  scharf  hervor  und  nehmen 
durch   Quellung  an   Volumen   etwas    zu,    so   dass   sie    selbst  weniger 
starken    Vergrösserungen    zugänglich    gemacht    werden.      Da   grössere 
Fettmengen,  falls  in  den  Präparaten  vorhanden,  die  Beobachtung  sehr 
stören,  so  ist  für  Entfernung  derselben  zu  sorgen.    Es  geschieht  dies 
entweder  durch  Erwärmen  des  mit  einem  Tropfen  Kalilauge  bedeckten 
Trockenpräparats  über  einer  Flamme  bis  zu  beginnender  BlasenbildiiD& 
wobei  die  Fette  verseift  werden,  oder  man  behandelt  das  Trockenprapa- 
rat  einige   Minuten  lang   im  ührglas  mit  Chloroform   und  hierauf  mit 
absolutem  Alcohol  und   trägt  nach  Abdunstung  des  letzteren  die  Kali- 
lauge auf. 

Eine  Ausnahme  in  der  eben  erprobten  Resistenz&higkeit  der  Bac- 
terien stellt  übrigens   Spirillum  Obermeieri,   das  Recurrensspirillum  0, 

1)  Vergl.  Weigert,  Deutsche  med.  Wochenschrift,  1876,  p.  473,  und  Vibchob^^'s 
Arch.,  Bd.  LXXXIV,  p.  292. 
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und  auch  einige  andere  Spirillen  vor,  welche  durch  die  angeführten 
Reagentien  zerstört  werden.  Im  Allgemeinen  können  wir  annehmen, 
dass  regelmässig  gestaltete  Gebilde,  welche  der  Einwirkung  von  Alcohol 
und  Aether,  der  genannten  Essigsaure  und  Kalilauge  auch  beim  Er- 
wärmen widerstehen,  den  Bacterien  zuzurechnen  seien  ^),  wenn  auch 
freilich  in  gewissen  Fällen  Täuschungen  durch  besonders  widerstands- 
fähige und  gleichmässige  Granulationen  nicht  ganz  ausgeschlossen 
bleiben. 

Maassgebend    für   die  Unterscheidung   der   Bacterien    sind    deren 
Tinctionen.     Freilich    können    auch    andere    kleine,    bacterienähnliche 
Körperchen  Farbstoffe  aufnehmen,  manche  Bacterien  sich  nicht  gleich 
färben  wollen,  so  dass  auch  hier  unter  Umständen  Vorsicht  zu  üben 
ist.    Es  werden  vornehmlich  sogenannte  basische  Anilinfarben,  und  zwar 
Methylviolett,   Gentianaviolett,   Methylenblau,   Fuchsin,   Bismarckbraun 
bezw.  Vesuvin  zum  Färben  der  Bacterien  benutzt.   Die  Bacterien  nehmen 
diese  Farbstoffe  nicht  nur  begierig  auf,  sie  halten  sie  auch  energisch 
fest,  weit  energischer  als  die  gleichzeitig  in  den  Präparaten  vorliegenden 
Elemente  der   Gewebe.    Die  Farbstoffe  sind  in  gesättigten,  wässrigen 
Lösungen,  die  frisch  dargestellt  oder  mindestens  frisch  filtrirt  sein  müssen, 
oder  in  verdünnten  alcoholischen  Lösungen  anzuwenden.    Um  letztere 
herzustellen,  hält  man  gesättigte,  alcoholische  Lösungen  dieser  Farb- 
stoffe, am  besten  in  Tropffläschchen,  bereit  und  setzt  sie  dann  tropfen- 
weise grösseren  Mengen  destillirten  Wassers  hinzu.   Die  zur  Verdünnung 
angewandte   Wassermenge   muss   mindestens   das   Zehnfache   der   alco- 
holischen Lösung  betragen.    Die  wässrige  Methylviolett-,  Gentianaviolett- 
oder  Fuchsinlösung  muss  stets  frisch  dargestellt  werden,   während  die 
verdünnte  Methylenblaulösung  haltbar  ist.   Bismarckbraun  bezw.  Vesuvin 
müssen,  da  sie  sich  in  Alcohol  verändern,  in  wässriger  Lösung  gehalten, 
aber  vor  jeder  Benutzung  filtrirt  werden.    Die  Verwendung  der  beiden 
letzten  Farbstoffe  ist  übrigens  jetzt  sehr  gegen  die  der  anderen  zurück- 
gegangen. —   Die  in   einem   flüssigen  Medium   befindlichen   Bacterien 
breitet  man,  so  wie  wir  das  zuvor  schon  gethan,  in  möglichst  dünner 
Schicht  auf  dem  Deckglase  aus  und  lässt  sie  bei  Zimmertemperatur,  vor 
Staub  geschützt,  eintrocknen.   Enthält  die  Flüssigkeit  Eiweisskörper  oder 
Schleim,  so  müssen  diese,   nach  völliger  Austrocknung  des  Präparates, 
noch  fixirt  werden,  was  durch  mehrtägiges  Einlegen  des  Deckglases  in 
absoluten  Alcohol,  oder  sofort  durch  höhere  Temperatur,  zu  erreichen 
ist.    Man  lässt  zu  letzterem  Zwecke  das  mit  einer  Pincette,  am  besten 
mit  einer   GoRNET'schen ,    sich   auf  Druck   öffnenden    sog.   „Deckglas- 
pincette"  ^)  festgehaltene  Deckglas  etwa  3  Mal  ziemlich  rasch  die  Flamme 
eines  BuNSEN'schen  Gasbrenners  oder  eine  kräftige  Spiritusflamme  pas- 
siren,  wobei  die  mit  Bacterien   bestrichene  Seite  nach  oben  zu  kehren 
ist.    Es  empfiehlt  sich,   dabei  das  Deckglas  drei  Kreise  innerhalb  der 
Flamme  beschreiben  zu  lassen  und  die  Zeit  für  jeden  dieser  Kreise  auf 
ca.  1  Sekunde  zu  bemessen  ^).    Durch  zu  lange  Einwirkung  der  Flamme 
leidet  die  Tinctionsfähigkeit  der  Bacterien,  es  gilt  somit,  die  Zeit  der 
Einwirkung  genau  festzuhalten.    Man  tingirt,  indem   man  über  das  in 


1)  Vergl.  auch  Friedlander,  Mikr.  Technik,  II.  Aufl.,  p.  46. 

2)  Von  zahlreichen   Instrumentenmachern  zu  beziehen,   oei  Wilhelm  Walb  in 
Heidelberg  ist  diese  Pincette  beispielsweise  mit  1,50  M.  berechnet  (Nr.  135  des  Katalogs). 

3)  Johne,  üeber  die  KocH^schen  ßeinculturen  und  die  Cholerabacillen,  Leipzig 
1885,  p.  19. 
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dieser  oder  jener  Weise  vorbereitete  Deckglas,   welches  aber  für  alle 
Fälle  lufttrocken   sein  muss,  einige  Tropfen  des  Farbstoffes  ausbreitet 
und  ihn  einige  Secunden,  doch  unter  Umständen  auch  länger,  einwirken 
lässt.    Bei  solchen  Bacterien,  die  schlecht  den  Farbstoff  aufiiehmen,  hilft 
ein  Erwärmen  der  Farbstofflösung.    Man  hält  dann  das  mit  der  Farb- 
stofflösung bedeckte  Deckglas  in  die  Flamme,  bis  die  Lösung  zu  dampfen 
beginnt.    Das  pflegt  nach  wenigen  Secunden  schon  zu  erfolgen.     Nach 
vollzogener  Tinction  wird  das  Deckglas  in  destillirtem  Wasser  abgespult, 
seine  bacterienfreie  Seite  mit  einem,  Leinwandläppchen  abgetrocknet  und 
die  Untersuchung  hierauf  eventuell  gleich  in  Wasser  vorgenommen ;  oder 
das  Präparat  nach   dem  Abspülen  und  Abtrocknen   der  bacterienfreien 
Seite   bei   Zimmertemperatur   getrocknet,   zur   Aufhellung  ein   Tropfen 
Terpentinöl,  Xylol,  Cedernholzöl  oder  Bergamottenöl  auf  dasselbe  ge- 
bracht und  dann  erst  die  Beobachtung  angestellt   Hat  eine  Ueberfärbung 
des  Objectes  stattgefunden,  so  zieht  man  einen  Theil  des  Farbstoffes 
wieder  aus,  indem  man  völlig  absoluten  Alcohol  entsprechend  lange  auf 
das  Präparat  einwirken  lässt.     Dasselbe  Resultat  kann   man  erzielen, 
wenn  man  zur  Aufhellung  der  Präparate  Nelkenöl  anwendet,  das  eben- 
falls, je  nach  der  Länge  der  Einwirkung,  den  Farbstoff  mehr  oder  weniger 
extrahirt.    Zu  dem  gleichen  Zwecke  ist  auch  empfohlen  worden,  die  mit 
Wasser  abgespülten  Präparate  1  Secunde  lang  in   ganz  verdünnte  und 
zwar  0,5-proc.  Essigsäure  zu  tauchen  ^).    Ueberfärbte  Präparate,  denen 
ein  Theil  ihres  Farbstoffes  wieder  entzogen  wird,  geben  oft  die  schönsten 
Bilder.    Soll  das  Präparat  dauernd  aufbewahrt  werden,  so  entfernt  man 
die  aufhellende  Flüssigkeit   mit  Fliesspapier   und  bettet  am   besten  in 
Ganadabalsam  ein.    Der  Canadabalsam  darf  aber  nur  in  Xylol  oder  in 
Terpentin,  nicht  in  Chloroform   gelöst  sein,  da  letzteres  die  basischen 
Anilinfarben   extrahirt.    Aus  letzterem  Grunde  darf  man  den  Canada- 
balsam auch  nicht  warm  anwenden.    Für  Dauerpräparate  schadet  etwas 
Ueberfärbung  zunächst  nicht,  da  im  Balsam  schliesslich  doch  die  Inten- 
sität der  Färbung  abnimmt.  —  Man  achte  darauf,  falls  das  Präparat 
später  bei  homogener  Immersion  untersucht  werden  soll,  dass  der  Canada- 
balsam  nicht  am  Deckglasrande  hervortrete,   denn  derselbe  ist  in  den 
Immersionsölen  löslich,  wodurch  das  ganze  Deckglas  verunreinigt  werden 
könnte.    Um  diesem  Uebelstande  vorzubeugen,  kann  man  am  Deckglas- 
rande, nachdem  der  Canadabalsam  fest  geworden  ist,  einen  Rahmen  von 
HEYDENREiCH'schem  Kitt,  von  Bernsteinlack  oder  von  Gold-Size,  die 
in  den  Immersionsölen  nicht  löslich  sind,  auftragen.    Man  benutze  hierzu 
einen  feinen  Pinsel  und   sorge  dafür,   dass  diese  Kitte  nicht  mehr  als 
nöthig  über  den  Deckglasrand  greifen.  —  Die  mit  Bismarckbraun  oder 
Vesuvin  tingirten  Präparate  behalten  ihre  Färbung  auch  in  Glycerin  und 
können  somit  in  diesem  aufbewahrt  werden.    Den  Verschluss  am  Deck- 
glasrande  stellen   wir   alsdann   mit   Canadabalsam   in    Chloroform  her. 
Nach  einigen  Tagen  oder  Wochen,  je  nach  Bequemlichkeit,  bringen  wir 
über  dem  Canadabalsam  noch   einen  Verschluss  mit  einem  der  vorhin 
genannten   Kitte  an.    Auch  können  die  Bismarckbraun-  und  Vesuvin- 
Präparate  in  Glycerin-Gelatine  eingebettet  werden  und  verlangen  dann 
keinen  weiteren  Verschluss. 

Hat  sporenbildendes  Material  in  unseren  Culturen  vorgelegen,  so 
werden  wir  bei  etwaigem  Versuch,  dasselbe  zu  tingiren,  constatirt  haben, 
dass   die  Sporen  ungefärbt  blieben.    Das  bisher   von  uns  angewandte 


1)  Günther,  Einführung  etc.,  IV.  Aufl.,  p.  68. 
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Verfahren  reichte  nämlich  nicht  znr  Abtödtung  der  Sporen  aus,  und 
nahmen  dieselben  daher  auch  den  Farbstoff  nicht  auf.  Führen  wir  hin- 
gegen die  lufttrockenen  Deckglaspräparate  hinreichend  oft  durch  die 
Flamme,  etwa  8  bis  10  Mal  ^),  so  werden  hierauf  die  Sporen  färbbar. 
Gleichzeitig  verlieren  aber  die  übrigen  Theile  der  sporenbildenden,  sowie 
die  nicht  fructificirenden  Bacterien,  so  auch  das  Cytoplasma  und  die 
Zellkerne  der  im  Präparat  etwa  vertretenen  Gewebe-Elemente  mehr 
oder  weniger  vollständig  ihre  Tinctionsfähigkeit.  Dieselben  Effecte 
werden  erzielt,  wenn  man  das  lufttrockene  Deckglaspräparat  etwa  V« 
bis  ^/g  Stunde  lang  im  Trockenschranke  bei  180  bis  200 **  verweilen  lässt. 
—  Um  schöne  Sporen -Färbungen  und  zugleich  auch  Färbungen  des 
übrigen  Bacterien-Körpers  zu  erzielen,  wenden  wir  am  besten  das  Ehr- 
LiGH'sche  Anilinwasser-Fuchsin  an.  Dieses  Anilinwasser-Fuchsin  stellen 
wir  uns  her*),  indem  wir  zunächst  gereinigtes  Anilinöl  im  Ueberschuss 
mit  destillirtem  Wasser  etwa  1  Minute  lang  schütteln.  Es  dürften  ca.  5  ccm 
Anilinöl  auf  100  ccm  Wasser  anzuwenden  sein.  Man  lässt  5  Minuten 
stehen,  filtrirt  dann  durch  ein  zuvor  mit  destillirtem  Wasser  ange- 
feuchtetes Filter.  Das  Filtrat  muss  wasserklar  sein,  und  es  empfiehlt 
sich,  dasselbe  stets  frisch  darzustellen.  Man  fügt  zu  demselben  so  lange 
alcoholische  Fuchsinlösung  hinzu,  bis  dass  die  Flüssigkeit  deutlich  zu 
opalisiren  beginnt  Das  getrocknete  und  3  Mal  durch  die  Flamme  ge- 
zogene Deckglaspräparat  lässt  man  auf  einer  heissen  Lösung  dieses 
Anilinwasser-Fuchsins  1  Stunde  lang  schwimmen.  Die  Sporen  und  das 
Protoplasma  der  Bacterien  sind  alsdann  gleichmässig  gefärbt.  Es  empfiehlt 
sich  nunmehr,  die  Sporen  gegen  den  übrigen  Körper  der  Bacterien  durch 
eine  Doppelfärbung  besser  hervortreten  zu  lassen.  Hierzu  dürfte  nach 
Anwendung  des  Anilinwasser- Fuchsins  wässrige  oder  verdünnte  alco- 
holische Methylenblau-Lösung  besonders  geeignet  sein.  Die  beabsichtigte 
Doppelfärbung  gelingt  am  sichersten,  wenn  man  das  überschüssige  Anilin- 
wasser-Fuchsin durch  Einlegen  des  Präparates  für  einige  Secunden  bis 
Minuten  in  absoluten  Alcohol,  resp.  selbst  in  einen  mit  Salzsäure  ganz 
schwach  angesäuerten  Alcohol  entfernt  und  dann  erst  die  Methylenblau- 
Lösung  einwirken  lässt.  In  manchen  Fällen  muss  man  statt  des  reinen 
oder  schwach  angesäuerten  Alcohols  verdünnte  Mineralsäure  anwenden, 
um  ganz  scharfe  Bilder  zu  erhalten.  Eine  gelungene  Doppelfärbung 
mit  Anilinwasser-Fuchsin  und  Methylenblau  zeigt  die  Sporen  roth,  den 
übrigen  Bacterienkörper  mehr  oder  weniger  dunkelblau  gefärbt  Statt 
des  Anilinwasser-Fuchsins  ist  mit  eben  solchem  Erfolge  heisse  ZiEHL'sche 
Carbol-Fuchsin-Lösung  zur  Sporen-Färbung  zu  verwenden.  Die  Lösung 
stellt  man  her,  indem  man  in  100  Theilen  5-proc.  Carbolsäure  und 
10  Theilen  Alcohol  1  Theil  Fuchsin  auflöst*).  Beide  Lösungen,  sowohl 
die  EHRLiGH'sche  wie  die  ZiEHL'sche,  besonders  aber  die  erstere,  er- 
freuen sich  für  Bacterienfärbungen  überhaupt  einer  sehr  weiten  Ver- 
breitung. Statt  mit  Fuchsin  kann  die  EHRLiCH'sche  Lösung  auch  mit 
Gentianaviolett  oder  Methylviolett  angewandt  werden.  Sie  hält  sich 
meist  nur  wenige  Tage  und  ist  im  Allgemeinen  erst  24  Stunden  nach 
ihrer  Darstellung  zu  verwenden;  die  ZiEHL'sche  Lösung  ist  hingegen 
dauernd  haltbar.  Die  Tinctionsfähigkeit  der  EHRLiCH'schen  Lösung  wird 
noch  gesteigert,  wenn  zu  100  ccm  des  gesättigten  Anilinwassers  1  ccm 

1)  HüEPPE,  Die  Meth.  d.  Bact-Forech.,  III.  Aufl.,  p.  88. 

2)  Ehrlich,  Mitth.  aus  dem  K.  Gesundheitsamte,  1884,  Bd.  II,  p.  439. 

3)  ZTEHL'sche  Lösung  von  Neelsen  modificirt,  vergl.  JohkEi  Fortschr.  d.  Med., 
1885,  p.  200. 
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einer  1-proc.  Natriumhydrat-Lösung  und  hierauf  statt  alcoholischer  Farb- 
stofflösungen 4  bis  5  g  festes  Fuchsin,  Methylviolett  oder  Methylenblau 
zugefügt  und  die  Lösung  tüchtig  geschüttelt  wird^). 

Es  dürfte  sich  nur  in  den  seltensten  Fällen  empfehlen,  Schnitte  ans 
frischem  Gewebe  auf  Bacterien  zu  untersuchen.  Viel  vortheilhafler,  und 
meist  durchaus  nothwendig,  ist  es  vielmehr,  solche  Gewebe  zoTor  zu 
härten.  Für  die  Härtung  hat  sich  für  diese  Zwecke  der  absolute  Alcohcrf 
am  besten  bewährt,  da  bei  Anwendung  anderer  Härtungsmittel  das  Ge- 
lingen der  späteren  Tinctionen  weniger  sicher  wird.  Die  im  Alcohol  zu 
härtenden  Gewebestücke  sollten  nicht  über  haselnussgross  sein  und 
mindestens  3  Tage  in  verhältnissmässig  grosser  Menge  absoluten  Alco- 
hols  gelegen  haben.  Unter  Umständen  empfiehlt  es  sich,  diese  Gewebe- 
stücke  an  Korkplatten  oder  dergl.  mit  Nadeln  zu  befestigen,  damit  sie 
in  den  oberen  Schichten  des  benutzten  Alcohols  bleiben.  Man  verhindert 
so,  dass  sie  in  einem  durch  das  ihnen  entzogene  Wasser  verdünnten 
Alcohol  am  Grunde  des  Gefässes  verweilen.  Kommt  es  darauf  an,  die 
Structur Verhältnisse  der  Gewebe  gut  zu  erhalten  und  die  Beziehungen 
der  Bacterien  zu  denselben  zu  erforschen,  so  muss  man  freilich  zunächst 
andere  Härtungsmittel  anwenden.  Es  empfiehlt  sich  alsdann  die  An- 
wendung der  bewährtesten  histologischen  Fixirungsmittel,  die  weiterhin 
durch  Alcohol  von  allmählich  steigender  Goncentration,  schliesslich  durch 
absoluten  Alcohol  zu  ersetzen  sind.  Die  Schnitte  durch  die  Gewebe- 
stücke führt  man  entweder  aus  freier  Hand  oder,  wie  jetzt  fast  allgemein, 
mit  dem  Mikrotom  aus.  Im  ersteren  Falle  empfiehlt  es  sich,  bei  kleineren 
Organtheilen  dieselben  zwischen  zwei  Stücke  gut  gehärteter,  diffuser  Speck- 
milz oder  Speckleber  oder  von  Holundermark  einzuklemmen.  Soll  das 
Mikrotom  zur  Anwendung  kommen,  so  klebt  man  das  zu  schneidende 
Gewebestückchen  auf  ein  Korkstück  mit  Glycerin-Gelatine ,  oder  mit 
Fischleim,  oder  mit  Gummilösung  auf  und  legt  es  für  einige  Stunden 
in  Alcohol,  um  das  Klebmittel  zu  härten.  Damit  das  Gewebestück  sammt 
Kork  jetzt  untersinke,  ist  es  meist  nöthig,  letzteres  mit  umwickeltem 
Bleidraht  oder  mit  einem  Nagel  zu  belasten,  der  durch  eine  entsprechend 
grosse  Bleikugel  geschlagen  wurde.  Objecte,  die  sich  in  solcher  Weise 
nicht  schneiden  lassen,  oder  von  denen  man  überhaupt  wünscht,  voll- 
kommnere  Schnitte  zu  erhalten,  gilt  es  in  Paraffin  oder  auch  wohl  in 
Celloidin  einzubetten*).  Die  Färbung  der  Schnitte  wird,  wie  bei  den 
Deckglaspräparaten,  mit  gesättigten  wässrigen  oder  verdünnten  alco- 
holischen  Farbstofflösungen  vollzogen.  Die  Einwirkung  dauert  je  nach 
den  Objecten  kürzer  oder  länger;  die  Zeit  der  Färbung  kann  durch  Er- 
wärmen der  Farbstofflösung  abgekürzt,  die  Intensität  der  Färbung  zu- 
gleich gesteigert  werden.  Die  gefärbten  Schnitte  kommen  hierauf  in 
destillirtes,  oder  ganz  schw^ach  mit  Essigsäure  angesäuertes  Wasser  und 
geben  dort  den  Ueberschuss  ihres  Farbstoffes  ab.  So  weit' es  sich  um 
freie,  d.  h.  nicht  schon  auf  dem  Objectträger  befestigte  Schnitte  handelt, 
werden  dieselben  mit  einem  Präparir-Schäufelchen  aus  Platin  aus  einer 
Flüssigkeit  in  die  andere  übertragen.  Die  Differenzirung  der  Bacterien 
und  Zellkerne  und  die  Entwässerung  werden  in  absolutem  Alcohol  in 
wenigen  Minuten  vollzogen,  dann  kommen  die  Schnitte  in  die  schon  bei 
den  Deckglaspräparaten  genannten  aufhellenden  Medien,  am  besten  in 
Xylol,  und  schliesslich  in  Canadabalsam.   Bei  zufälliger  oder  absichtlicher 


1)  LOEFFLER,  Centralbl.  f.  BacterioL,  Bd.  VI,  1889,  p.  213. 

2)  Vergl.  hierzu  Einleitung  p.  51. 
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Ueberfärbung  der  Schnitte  haben  dieselben  entsprechend  länger  in  dem 
absoluten  Alcohol  zu  verweilen,  oder  die  Extraction  des  überschüssigen 
Farbstoffes  wird  mit  der  Aufhellung  zugleich  in  Nelkenöl  vorgenommen. 
—  Nicht  alle  Bacterien  lassen  sich  gleich  leicht  färben.  Fast  stets  er- 
folgt aber  eine  Färbung  bei  Anwendung  einer  starken  alkalischen  Lösung 
von  Methylenblau,  welche  als  das  universellste  Färbungsmittel  für  Bacterien 
gelten  kann.  Diese  Lösung  wird  hergestellt,  indem  man  30  ccm  con- 
centrirte  alcoholische  Lösung  von  Methylenblau  in  100  ccm  Kalilauge 
1  :  1000  einträgt  0;  sie  hSUt  sich  nicht  lange.  Die  Färbung  ist  in  wenigen 
Minuten  vollzogen,  worauf  die  Schnitte  in  0,5-proc.  Essigsäure  abgespült, 
weiterhin  in  Alcohol  entwässert  werden  und  durch  Cedernholzöl  in  Ganada- 
balsam gelangen.  So  lassen  sich  leicht  die  Typhus-  und  Rotz-Bacillen 
und  auch  die  Recurrens-Spirillen  färben,  deren  Tinction  nach  anderen 
Methoden  nicht  immer  gelingt 

Als  bewährtes  Verfahren  bei  Schnittfärbungen,  welches  in  den 
meisten  Fällen  rasch  zum  ZielQ  führt,  wird  empfohlen  ^),  die  Schnitte 
zunächst  für  1  Minute  aus  Alcohol  in  Wasser  zu  übertragen,  eine 
passende  FarbstofTlösung  2  bis  5  Minuten  auf  dieselben  wirken  zu 
lassen,  sie  dann  auf  5  Minuten  in  Wasser,  dann  auf  1  Minute  in  1  ^/oo 
Essigsäure,  dann  auf  ^/^  Minute  in  absoluten  Alcohol,  nochmals 
V2  Minute  in  anderen  absoluten  Alcohol,  auf  ^U  Minute  in  Xylol  za 
bringen,  dann  auf  den  Objectträger  mit  Spatel  zu  übertragen,  mit  Fliess- 
papier etwas  abzutupfen,  so  viel  Canadabalsam  in  Xylol  als  nöthig  auf- 
zutropfen  und  das  Deckglas  aufzulegen. 

In  manchen  Fällen  erhält  man  auch  sehr  gute  Resultate,  wenn  man 
die  Schnitte  nach  vollzogener  Färbung  nicht  mit  Alcohol  entwässert, 
vielmehr  sie  aus  dem  Wasser  auf  den  Objectträger  überträgt,  dort  gut 
ausbreitet,  das  Wasser  abtupft  und  den  Schnitt  über  der  Flamme  bis 
zur  vollen  Trockenheit  erhitzt.  Dem  lufttrockenen,  abgekühlten  Schnitt 
wird  hierauf  direct  Balsam  und  Deckglas  aufgetragen  ^). 

Um  Doppelfärbungen  zu  erzielen,  werden  die  blau  oder  violett  ge- 
färbten Schnitte  nach  der  Differenzirung  in  Alcohol,  am  besten  für  1 
bis  2  Minuten  in  eine  schwache  alcoholische  Lösung  von  Eosin  gelegt, 
dann  wieder  entwässert  und  in  Cedernholzöl  und  Ganadabalsam  einge- 
schlossen* Die  Bacterien  und  die  Zellkerne  heben  sich  dann  besonders 
schön  von  dem  rosafarbigen  Untergrunde  ab.  Man  kann  auch  die  Zell- 
kerne mit  Carmin  oder  Hämatoxylin  nachträglich  färben.  Es  empfiehlt 
sich  vielfach  alsdann  das  umgekehrte  Verfahren,  zuerst  Färbung  der 
Schnitte  10  bis  15  Minuten  lang  mit  Carmin-  oder  Hämatoxylinlösung, 
Abspülen  mit  Wasser  und  Färbung  der  Bacterien  mit  basischen  Anilin- 
farben; dann  wieder  Behandlung  mit  Alcohol,  Cedernholzöl,  Canada- 
balsam. Wendet  man  Gemische  von  Fuchsin  und  Hämatoxylin,  oder 
von  Methylenblau  und  Carmin  an,  so  erhält  man  ebenfalls  bei  der  ver- 
schiedenen Verwandtschaft  der  Bacterien  und  Zellkerne  zu  diesen  Farb- 
stoffen instructive  Doppelfärbungen. 

Wünscht  man  nur  bestimmte  Bacterien  in  den  Schnitten  üngirt  zu 
bebalten,  so  sucht  man  die  übrigen  sowie  die  Gewebe  wieder  zu  ent- 
färben. Es  gelingt  dies  in  mannigfaltiger  Weise,  vornehmlich  durch 
Anwendung  bestimmter  Salze,  so  von  kohlensaurem  Kali  (halbgesättigt). 


1)  Nach  LoEFFLER,  MittL  a.  d.  K.  Gesundheitsamte,  Bd.  II,  p.  439. 

2)  Von  Cabl  Günther,  1.  c.  IV.  Aufl.,  p.  93. 

3)  UmffA,  Centralbl.  f.  Bact.,  Bd.  III,  18^,  p.  314. 
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Jodjodkalium,  unterchlorigsaurem  Kali,  übermangansaurem  Kali,  doppelt- 
chromsaurem  Kali  (5-proc.),  salpetersaurem  Silberoxyd  (2-proc.),  Eisen- 
chlorid, Chlornatrium  (0,6-proc.)  u.  a.  m.,  oder  von  5-proc-  Essigsäure, 
von    concentrirten    oder    verdünnten  Mineralsäuren  besonders  20-proc. 
wässrige   Salpetersäure    und    3-proc.   Salzsäure- Alcohol  (3    Volumtheile 
Salzsäure   auf  100  Volumtheile  absoluten  Alcohol),   endlich   auch  von 
Alcohol,   Glycerin,   unter  Umständen   auch   Chloroform   oder   Nelkenöl. 
Die  Bacterien   widerstehen  im  Allgemeinen  der  Entfärbung   besser  als 
die  Gewebe-Elemente,  zeigen   andererseits  unter  einander  verschiedene 
Resistenzfähigkeit.    Am  häufigsten  wird  für  eine  solche  „Isolirung**,  d.  L 
isolirte  Bacterienfärbung,  die  GRAM'sche  Methode  ^  angewandt    Diese 
ist  im  Besonderen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  eine  Entlarbung  der 
Zellkerne  in  den  Gewebezellen  bewirkt,  ohne  die  Färbung  der  meisten 
Bacterien  zu  verändern.    Die  Schnitte  werden  zunächst  mit  Anilinwasser- 
Methylviolett  oder  Anilinwasser-Fuchsin  gefärbt.    Man  stellt  sich  diesen 
Farbstoff,  ähnlich  wie  wir  es  zuvor  schon  gethan,  her,  indem  man  5  ecm 
reines  Anilinöl  zu  ca.  95  ccm  destillirtem  Wasser  zusetzt,  gehörig  schüttelt 
und  durch  ein  zuvor  angefeuchtetes  Filter  filtrirt.  Zu  dem  klaren  Anilin- 
wasser werden  nun  11  ccm  einer  concentrirten  alcoholischen  Methylviolett- 
Lösung  (besser  als  das  ursprünglich  empfohlene  Gentianaviolett)  zugesetzt, 
nochmals  durch  ein  angefeuchtetes  Filter  filtrirt  und  schliesslich  10  ccm 
absoluten  Alcohols  zugesetzt  ^).    Diese  Lösung  hält  sich  etwa  14  Tage. 
Die  mit  dem  Anilinwasser-Methylviolett  tingirten  Schnitte  werden  direct 
oder  nach  einer  leichten  Abspülung  in  Alcohol,   in  eine  Jodjodkalinm- 
lösung  übertragen,  die  auf  300  Theile  destillirtes  Wasser  2  Theile  Jod- 
kalium und  1  Theil  Jod  enthält.    Dort  verweilen  sie  1  bis  3  Minuten. 
In  Folge  des  in  der  Jodjodkaliumlösung  erfolgten  Niederschlages  werden 
die   Schnitte  schwarz-purpurroth.    Die  Schnitte   entfärben  sich  hierauf 
nach   der  Uebertragung  in   Alcohol;   weiter  kommen  sie  in  Nelkenöl, 
dann  in  Canadabalsam.    Vornehmlich  angewandt  wird  jetzt  das  etwas 
modificirte  GRAM'sche  Verfahren,  das  als  GRAM-GüNTHER'sches  bekannt 
ist*).     Zur  Entfernung  wird  da  nicht  nur  Alcohol,  sondern  daneben 
auch  3-proc.  Salzsäure-Alcohol    benutzt.     Die  mit  Jodjodkalium  bereits 
behandelten  Schnitte  kommen  auf  7«  Minute  in  Alcohol,  genau  10  Se- 
cunden    in  3-proc.  Salzsäure-Alcohol,   auf  mehrere  Minuten   wieder  in 
reinen  Alcohol,  und  event.  wiederholt  noch  in  bereit  gehaltenen,  reinen 
Alcohol  bis  zur  maximalen  Entfärbung,  endlich,   wenn  kein  Farbstoff 
mehr  von   den  Schnitten  abgeht,  in  Xylol   und  aus  diesem   in  den  in 
Xylol  gelösten  Canadabalsam.    Bestimmte  Bacterien  werden  bei  diesem 
Verfahren  übrigens  ebenso  wie  die  Zellkerne,  ihres  FarbstoflFes  beraubt 
Es  kann  somit  das   Entfärbungs verfahren  in  solchem  Falle  auch  zor 
Unterscheidung  der  Bacterien,  zur  „DiflFerenzialdiagnose*'  dienen.    Die 
GRAM'sche  Methode  hat  auch  für   Deckglaspräparate  Anwendung  ge* 
funden. 

Auch  combinirte  Färbungen  sind  für  die  Differentialdiagnose  oft 
von  grösstem  Nutzen.  So  lässt  man  auf  eine  alkalische  Lösung  von 
Methylenblau  eine  wässrige  Vesuvinlösung  folgen,  wobei  eine  Bacterien- 
Art  blau,  eine  andere,  so  wie  die  Zellkerne,  braun  gefärbt  werden  kann. 


1)  Fortschr.  d.  Medic,  Bd.  II,  1884,  p.  185. 

2)  Nach  Weigekt  und  Koch,  Mitth.  a.  d.  K.  Gesundheitsamte,  Bd.  IT,  p.  6. 

3)  Carl  Günther,  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1887,  p.  474,  und  Einführung  '^ 
das  Studium  der  Bakteriologie,  IV.  Aufl.  1895,  p.  110. 
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Oder  man  benutzt  anch  die  Fähigkeit  verschiedener  Bacterien,  nach 
intensiver  Tinction  durch  Anilinwasaer-  oder  Carbolsäure-Fnchsin,  auch 
in  verdünnten  Mineralsäuren ,  eine  Zeit  lang  die  Farbe  festzuhalten. 
Andere  gleichzeitig  entfärbte  Bacterien  tingirt  man  alsdann  mit  wäss- 
rigen  Anilinfarben  nach  ^). 

Für  das  Aufsuchen  der  Bacterien  in  Geweben,  nach  vollzogener 
Tinction  derselben,  lässt  sich  rait  grossem  Vortheil  der  AsBE'sche  fie- 
le uchtungsapparat  und  zwar  in  ganz  bestimmter  Weise  verwenden  *). 
Es  wird  nach  Einstellung  des  Präparats  die  Irisblende  ganz  weit  ge- 
öffnet, so  dass  der  die  ganze  Objectiv Öffnung  erfüllende  Beleuchtungs- 
kegel zur  Verwendung  kommt  Dabei  verschwinden  die  Umrisse  aller 
nicht  geßjbten,  nur  durch  Unterschiede  in  dem  Brech an  gsv ermögen 
nnterscbeidbaren  Theile  mehr  oder  weniger  vollständig,  das  Structurbild 
wird  so  zu  sagen  zerstört,  während  die  gefärbten,  Licht  absorbirenden 
Körper  sichtbar  bleiben.  Man  bezeichnet  dies  als  Isolirung  des  Farben- 
bildes. Entsprechende  Effecte  sind  annähernd  auch  mit  den  kleineren 
Beleuchtungsapparaten  zu  erzielen. 

Färbungen  mit  Bismarckbraun  sind  früher  stets  angewandt  worden," 
wenn  die  Absicht  einer  mikrophotographischen  Aufnahme  der  Bacterien 
vorlag,  die  neueren  Hilfsmittel  gestatten  es,  auch  anders  gefärbte  Bac- 
terien zu  photographiren  (vergl.  p.  65). 

Nach  dieser  allgemeinen  Orientirung  wollen  wir  es  versuchen,  einige 
unschwer  zu  beschaffenden  Bacterien  auf  ihre  morphologischen  Merkmale 
bin  näher  zu  untersuchen. 

Wir  schöpfen  zunächst  ans  einer  Quelle,  die  uns  so  ziemlich  alle 
charakteristischen  Bacterienformen  gleichzeitig  vorführt;  es  ist  das  der 
weisse  Beleg  der  Zähne.  Zahlreiche  Bacterien-Arten  bewohnen  den- 
selben, und  wir  können  dort  fast  sicher  darauf  zählen,  Kugelbacterien, 
Stäbchen,  Fäden  und  Schrauben  aufzufinden  (Fig.  162).  Wird  eine 
kleine  Menge  des  genannten  Belegs  im  Wassertropfen  vertheilt  und  bei 
möglichst     starker     Vergrösserung 

untersucht,  so  fallen  zunächst 
dickere,  in  parallele  Büschel  ange- 
ordnete und  dünnere  verschlungene 
Fäden  auf.  Nach  Zusatz  von  Jod- 
jodkaliumlösung förben  sich  die 
dickeren  Fäden  blauviolett,  die  dün- 
neren gelb.  Die  durch  ihren  Amy- 
loidgehalt  ausgezeichneten,  sich  blau- 
violett   färbenden  Fäden    sind    als 

Bacillus  buccalis,    die  ande-  » 

ren  als   Leptothrix    buccalis  ^~ 

unterschieden  worden.  Die  Jodjod- 
kaliumlösung lässt  deutlich  eine  Zu- 
sammensetzung dieser  Fäden  aus 
kürzeren  Gliedern   erkennen.     Mit 

JodjodkaUumlösung  sich  blauviolett  Fie.  1<>2.   Bacterien  des  Zahnschleimes. 

ftrbende,  in  einer  Scheide  steckende  «  BacDluB  buccalis  und  Leptothrix  buccaü». 
Ketten  von  4  bis  10  Zellen,  H<  nati  Jodbehandlung,  6  Microcoecen, 
die  sich  hin  und  wieder  beobachten     fJ|:''S«f,%u'rÄn"S  'vl^^Ä 
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lassen ,  hat  man  Jodococcus  vulgaris  genannt  Dazu  kommt 
Spirochaete  dentium  in  langen,  lebhaft  beweglichen  Schrauben  (c) 
und  endlich  Spirillum  sputigenum,  sich  ebenfalls  lebhaft  bewegend, 
in  kommaförmigen,  oft  in  Zweizahl  verbundenen  Stäbchen  (d).  Ausser- 
dem finden  sich  in  der  Mundhöhle  gelegentlich  eine  grössere  Zahl 
anderer,  zum  Theil  noch  nicht  genauer  studirter  Bacterien. 

Wir  wählen  hierauf  jene  stäbchenförmigen  Bacterien  faulender 
Flüssigkeiten  zur  Untersuchung  aus,  diealsBacteriumTermo  früher 
zusammengefasst  wurden.  Wir  sind  uns  dabei  bewusst,  dass  es  sich 
bei  diesen  Bacterien  nicht  um  eine  einheitliche  Species,  sondern  um  einen 
Sammelbegriff  handelt.  Fast  mit  Sicherheit  können  wir  darauf  rechnen, 
Schwärmer  solcher  Bacterien  in  einem  Wasser  vorzufinden,  in  dem  wir 
Erbsen  oder  andere  Hülsenfruchtsamen  haben  faulen  lassen.  Wir  stellen 
uns  leicht  geeignete  Culturen  solcher  Bacterien  her,  wenn  wir  einen 
Tropfen  einer  solchen  Wassermenge  entnehmen  und  ihn  in  eine  passende 
Nährstofflösung  übertragen.  Als  solche  empfiehlt  sich  in  diesem  Falle 
die  CoHN'sche  „Normallösung",  die  auf  200  g  destillirtes  Wasser  1  g 
saures  phosphorsaures  Kali,  1  g  schwefelsaure  Magnesia,  2  g  neutrales 
weinsaures  Ammoniak  und  0,1  g  Chlorcalcium  enthält^).  Die  Nähr- 
lösungen pflegen  in  den  ersten  Tagen  milchig-trübe  zu  werden,  und  er- 
halten dann  ein  grünliches  Obernächenhäutchen.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt  meist  stäbchenförmige  Zellchen,  von  etwa  0,0015  mm 
Länge  und  2  bis  3  Mal  geringerer  Breite,  in  lebhafter  Zweitheilung 
begriffen  und  daher  paarweise,  doch  kaum  zu  längeren  Reihen  verbunden. 
Die  Bewegung  ist  eine  eigenthümlich  ruckweise  hin  und  her  gerichtete. 
Unbewegliche  Individuen  erfüllen  die  Zoogloea,  die  auf  der  Oberfläche 
der  Nährlösung  schliesslich  grünlich  -  schleimige  Häute  oder  Klumpen 
bildet 

Auch  eine  pathogene  Bacterienform  wollen  wir  uns  ansehen,  der  nur 
zu  leicht  zu  beschaffende,  im  Sputum  der  Phthisiker  stets  nachweisbare 
Bacillus  tuberculosis*).  Im  Besonderen  wird  dieser  Nachweis  ge- 
lingen, wenn  in  dem  Sputum  befindliche  kleine  käsige  Bröckchen  beim 
Ausstreichen  des  Sputum  auf  das  Deckglas  verrieben  worden  sind.  Der 
Tuberkelbacillus  erscheint  in  Gestalt  dünner,  1,6  bis  3,5  Tausendstel  Milli- 
meter langer,  unbeweglicher  Stäbchen,  welche,  wenn  sie  in  Methylenblau  gefiLrbt 
wurden,  dünner  erscheinen,  als  wenn  Puchsin  oder  Qentianaviolett  zur 
Färbung  verwandt  wurden.  Häufig  ist  an  den  so  gefibrbten  Bacillen  eine 
Gliederung,  die  sich  durch  ungefärbt  gebliebene  Querstreifen  zu  erkennen  giebt, 
nachzuweisen.  —  Es  gilt  zu  beachten,  dass  das  Sputxun  stets  auch  andere 
Bacterien  enthält.  Doch  sind  die  Tuberkelbacillen  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  sie  sich  durch  basische  Anilinfarbstoöe  schwer  tingiren  lassen,  dann 
aber  auch  diese  Farbstoffe  energisch  festhalten.  Zum  Färben  dient  jetzt  vor 
Allem  die  EHRLicu^sche  Anilin-Fuchsinlösung.  Das  mit  Sputum  bestrichene, 
lufttrocken  gewordene  und  durch  die  Flamme  gezogene  Deckglas  wird  auf 
die  Oberfläche  frisch  bereiteter  Anilin-Fuchsinlösung,  die  in  ein  UhrglSschen 
gegossen  wurde,  wo  möglich  schwimmend  aufgelegt.  Die  Flüssigkeit  wird 
nun  bis  zur  Blasenbildung  erwärmt.  Man  lässt  das  Schälchen  hierauf  1  Mi- 
nute ruhig  stehen  und  holt  das  Deckglas  mit  der  Pincette  heraus,  um  es  in 


1)  Vergl.  Eidam  in  Cohn's  Beitr.  z.  Biol.  d.  PfL,  Bd.  I,  p.  210. 

2)  Ver^l.  im  Besonderen  E.  Koch,  Berl.  kl.  Wochenschrift,  1882,  p.  221 ;  Mitth. 
aus  dem  Eaiserl.  Gesundheitsamt,  Bd.  II,  1884  u.  a.  O. 
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ein  Uhrscliälchen  mit  3-proc.  Salzsäure-Alcohol  zu  übertragen,  wo  man  es 
1  Minute  lang  hin  und  her  bewegt.  Dann  spült  man  das  mit  der  Fincette 
festgehaltene  Deckglas  in  Wasser  ab.  Hierauf  träufelt  man  einige  Tropfen 
verdünnter  Methylenblaulösung  auf,  spült  in  Wasser  ab,  fasst  das  Deckglas 
zwischen  die  Finger,  bläst  das  überschüssige  Wasser  von  der  Präparaten- 
seite ab,  trocknet  mit  einem  Läppchen  die  andere  Seite  ab,  lässt  trocknen, 
zieht  3  bis  10  Mal  durch  die  Flamme  und  schliesst  in  Xylol-Canadabalsam 
auf  dem  Objectträger  ein.  Die  an  ihrer  Stäbchenform  kenntlichen  Tuberkel- 
baciUen,  sind  intensiv  roth  gefärbt,  die  GrundfUrbung  ist  blau.  Das  letzte 
Erhitzen  in   der  Flamme   erhöht  die  Dauerhaftigkeit  der  Färbung  ^). 

Stehen  uns  im  Wasser  faulende  Algen,  vornehmlich  Spirogyren, 
Cladophoren  und  Vaucherien  zur  Verfügung,  so  schöpfen  wir  jetzt  von 
dieser  Flüssigkeit  und  finden  öfters  in  derselben  bewegliche,  äusserst 
dünne  Schrauben  (Fig.  163),  ähnlich  denjenigen,  die 
wir  im  Zahnbeleg  bereits  vorfanden,  doch  viel  länger 
als  jene.  Diese  korkzieherförmig  gewundenen,  flexilen 
Fäden  bewegen  sich  ebenfalls  rasch  im  Wasser.  Sie 
drehen  sich  um  ihre  Achse  und  krümmen  sich  gleich- 
zeitig hin  und  her.  Einzelne  stehen  plötzlich  still, 
dann  eilen  sie  wieder  weiter.  Diese  gehören  zu 
Spirochaete  plicatilis,  der  Sumpfspirille.  Lässt 
man  diese  Spirillen  eintrocknen  und  färbt  sie  hierauf, 
so  sieht  man  unschwer,  dass  sie  nicht  einzellig  sind, 
sondern  aus  auf  einander  folgenden  Gliedern  bestehen, 
die  je  nach  Umständen  länger  oder  kürzer  erscheinen  ,  Fig.  163.  Spiro- 
können.  ^^  S^niü^- 

Wenn  man  Rhizomstücke  von  Butomus  aus  einem  färbung,  die  Gliede^ 
Teich  oder  Sumpfe  herausholt,  sie  gleich  darauf  zer-  rune  in  Stäbchen  zei- 
schneidet,  mit  3 — 5  Liter  Wasser  in  entsprechend  gen3.  Vergr.  540. 
grossen  Gefässen  übergiesst  und  ein  paar  Gramm  Gyps 
zusetzt,  so  pflegt  nach  ö-^T-tägigem  Stehen  sich  Schwefelwasserstoff  aus 
der  Flüssigkeit  zu  entwickeln^).  Der  Schlamm  des  Bodens  schwärzt 
sich  alsbald,  die  Flüssigkeit  beginnt  zu  opalisiren,  und  nach  mehreren 
Wochen  kann  man  Schwefelbacterien  in  derselben  nachweisen.  Es  sind 
das  vor  Allem  die  weissen,  freien  Beggiatoen,  ausserdem  meist  noch 
die  ebenfalls  farblosen,  festsitzenden  Thiothr  ix -Fäden  und  unter  Um- 
ständen auch  rothe  und  bewegliche,  als  Monas  Okeni  und  Monas  vinosa 
früher  beschriebene  Formen.  Alle  diese  Organismen  sind  durch  Schwefel- 
korner  in  ihrem  Innern  ausgezeichnet,  und  zwar  bildet  der  Schwefel  in 
denselben  kleine,  halbweiche  Tröpfchen.  Diese  Schwefelkörnchen  werden 
durch  schwefligsauFes  Natron  und  ebenso  in  Schwefelkohlenstoff  bis  auf 
geringen  Rest  gelöst.  Man  lässt,  um  diese  Schwefelreaction  vorzunehmen, 
den  Faden  zunächst  auf  dem  Objectträger  eintrocknen  und  fügt  dann 
Schwefelkohlenstoff  hinzu.  Die  Beggiatoen  und  Thiothrix-Fäden  sind 
stets  in  Schwefelquellen  anzutreffen.  Sie  oxydiren  den  Schwefelwasser- 
stoff zu  Schwefel  und  verbrennen  diesen  zu  Schwefelsäure.  Dieser  Vor- 
gang hat  für  die  Schwefelbacterien  denselben  Nutzeffect  wie  die  Athmung 


1)  Nach  der  von  Güktheb  angewandten  nnd  empfohlenen  Methode  L  c.,  IV.  Aufl., 
p.  258. 

2)  8.  WnroGBADSKY,  Beiträge  zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Bacterien, 
Heft  l,  Schwefelbacterien,  1888. 

StrasbuTger,  Botanisches  Fraeticam.    8.  Aofl.  26 
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für  andere  Organismen.  Die  Beggiatoen  sind  farblose,  scheidenlose, 
immer  frei  bewegliche,  relativ  dicke  Fäden,  die  aus  regelmässig  cjlin- 
drischen  Zellen  bestehen.  Diese  Gliederung  ist  in  schwefelfreien  Fäden 
leicht  zu  erkennen,  hingegen  schwer  in  schwefelreichen.  Sie  tritt  auch  in 
letzteren  hervor,  wenn  der  Schwefel  mit  absolutem  Alcohol  entfernt  und 
Wasser  und  Jodlösung  zugesetzt,  oder  eine  Färbung  mit  Fuchsin  vor- 
genommen wird.  Unter  günstigen  Culturbedingungen  sind  die  Fäden  lang 
und  bewegen  sich  lebhaft,  wobei  sie  energische  Biegungen  und  Schwingungen 
durchmachen.  Werden  die  Culturbedingungen  ungünstig,  so  zerfallen 
die  Fäden  in  kürzere  Glieder.  Damit  ist  aber  die  ganze  Mannigfaltigkeit 
in  ihrem  Entwicklungsgang  erschöpft,  ihr  früher  behaupteter  Pleo- 
morphismus  beruhte  auf  der  ungerechtfertigten  Vereinigung  verschiedener 
Bacterien  zu  dieser  einen  Art.  Die  gemeinste  Beggiatoa-Art  ist  Beggiatoa 
alba  mit  3— 3^/ 2  Tausendstel  Millimeter  dicken  Fäden;  andere  Arten 
sind  dünner.  —  Die  Thioth  rix -Arten  unterscheiden  sich  von  der 
Beggiatoa-Art  dadurch,  dass  sie  unbeweglich  sind,  durch  ein  Gallert- 
polster an  fremden  Gegenständen  befestigt  erscheinen,  dass  sie  einen 
deutlichen  Gegensatz  von  Scheitel  und  Basis  erkennen  lassen,  auf  einem 
gewissen  Entwicklungszustand  auch  einen  Zerfall  in  Stäbchen  zeigen,  die 
an  festen  Gegenständen  fortkriechen,  sich  bald  festsetzen  und  zu  neuen 
Fäden  auswachsen.  Einige  Arten  von  Thiothrix  sind  an  der  Basis  dicker 
und  verjüngen  sich  allmählich  gegen  ihr  Ende,  andere  bleiben  gleich  dick 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung.  Ihre  Dicke  schwankt  zwischen  2  ^/^  bis 
1  Tausendstel  Millimeter.  Die  den  Faden  zusammensetzenden  Zellen 
nehmen  im  Allgemeinen  nach  dem  Scheitel  des  Fadens  an  Länge  zu.  — 
Auch  Thiothrix  ist  nicht  pleomorph;  der  Pleomorphismus  geht  den 
Schwefelbacterien  überhaupt  ab,  und  auch  im  Formenkreis  der  Eisen- 
bacterien  sind  bis  jetzt  mit  Sicherheit  ausser  verzweigten  Fäden  nur 
schwärmende  Stäbchen  nachgewiesen  ^). 

Nachdem  wir  uns  mit  den  verschiedenen  Formen  der  Bacterien  bekannt 
gemacht  haben,  wollen  wir  noch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Heubacillus 
lückenlos  zu  verfolgen  suchen.  Wir  übergiessen  zunächst  trockenes  Heu') 
mit  möglichst  wenig  Brunnenwasser  und  lassen  den  Aufguss  vier  Stunden 
lang  in  einem  Wärmeschrank  bei  der  constanten  Temperatur  von  36®  C 
stehen.  Hierauf  giessen  wir  den  Extract  ab,  ohne  zu  filtriren,  und  ver- 
dünnen ihn,  grösserer  Sicherheit  wegen,  wenn  er  zu  concentrirt  sein  sollte, 
bis  zum  specifischen  Gewichte  von  1,004.  Nunmehr  bringen  wir  die  Flüssig- 
keit in  einen  Kolben,  der  über  600  com  fast.  Der  Kolben  wird  oben  mit 
einem  Wattepfropf  verschlossen  und  hierauf  die  Flüssigkeit  eine  Stunde 
lang  bei  geringer  Dampfentwicklung  gekocht.  Dann  bleibt  sie  bei  36  •  C 
stehen.  Nach  Ablauf  von  ein  bis  anderthalb  Tagen  ist  auf  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  eine  zarte,  graue  Haut,  die  Kahmhaut,  gebildet;  sie  besteht 
aus  der  Zoogloea  von  Bacillus  subtilis  (Ehrb.),  des  Heubacillus.  Wir 
haben  die  Eigenschaft  der  Sporen  dieses  Bacteriums,  selbst  die  Siedehitze 
längere  Zeit  auszuhalten,  benutzt,  um  eine  £>eincultur  von  demselben  zu 
erlangen.  —  Von  der  erhaltenen  Kahmhaut  übertragen  wir  nunmehr  ein 
wenig  mit  der  Platinöse  auf  den  Objectträger   und    untersuchen  das  Object 


1)  M.  BÜSGEN,  Ber.  d.  deut.  bot.  Gesell.,  1894,  p.  147. 

2)  Nach  einer  yon  Bobebts  und  Büchner  empfohlenen  Methode;  veii^L  Zopf» 
Die  Spaltpilze,  p.  57,  auf  welches  Werk  ich  überhaupt  als  QueUe  für  die  ältere  lit- 
teratur  über  cQesen  Bacillus  verweise. 
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mit  den  stärksten  Vergrösaerungen,  die  uns  zur  Verfügung  stehen.  Wir 
finden  die  Kahmb&ut  gebUdet  aus  langen,  gegliederten,  wellig  verlaufenden, 
parallel  zu  einander  orientirten  Fäden.  Die  Fäden  verharren  grßSBtentheila 
in  ihrer  Lage,  weil  sie  durch  eine  nicht  direct  sichtbare  Gallerte  zusammen- 
gehalten werden  (Fig.  IGAÄ).  Die  Fsden  bestehen  aus  cylindrischen  Stäb- 
chen ,    die    verschieden    lang 

sind ,    im    Allgemeinen    aber  71  ^ 

zwei  bis  drei  Mal  so  lang 
als  breit.  Die  Substanz  der 
Stäbchen  erscheint  homogen, 
ziemlich  stark  lichtbrechend, 
farblos.  Selbst  bei  st&rkster 
Vergrösserung  ist  eine  ander- 
weitige Structur  nicht  zn  er- 
kennen. Mit  Chlorzinkjod- 
lösung  werden  die  StiLbdien 

ihrer     ganzen     Masse     nach  K, 

braun  gelb  gefärbt    und   sehr  ,  _       _^  V"; 

deutlich.  Die  Bilder  sind 
schöner  als  die  mit  anderen 

Jodlfisungen    erhaltenen. 
Dabei  erscheinen  die  Glieder 
der    Fäden    im   Allgemeinen 

kürzer  als  im  frischen  Zustande,  weil  jetzt  alle  Grenzen  sichtbar  werden. 
Um  die  Stäbchen  scharf  hervortreten  zu  lassen,  kennen  wir  sie  nach  der 
nns  schon  bekannten  Methode  mit  Fuchsin,  Methyl  violett,  Gentianaviolett 
oder  Vesnvin  färben  und  bewahren  sie  event.  als  Daaerpräparate  in  Canada- 
balsam  aof. 

Stellen  wir  einzelne  Partien  einer  übertragenen  Eahmhaut  bei  etwa 
lOOOfacher  Vergrösserong  ein,  so  können  wir  die  Theilung  der  Stäbchen 
direct  sehen').  Am  besten  ist  es,  das  betreffende  Fadenstüok  mit  Hilfe 
der  Camera  in  kurzen  Intervallen  zn  zeichnen  und  die  eingetretenen  Ver- 
Hndernngen  an  der  Zeichnung  zu  controliren.  Sind  noch  hinreichende  Nähr- 
stoffe in  der  Beobachtungsdüseigkeit  vorhanden,  so  theilen  sich  die  einzelneu 
Stäbchen  alle  halbe  bis  anderthalb  Stunden.  Je  höher  die  Zimmertemperatur, 
um  so  schneller  die  Theilungen.  Die  Stäbchen  nehmen  an  Länge  zu,  ohne 
dünner  za  werden;  haben  sie  aber  ein  bestimmtes  Maass  erreicht,  so  tritt 
in  ihrer  Mitte  eine  sich  dunkel  zeichnende  Scheidewand  auf.  Dieser 
Theilangsvorgang  erklärt  die  Anordnung  der  Stäbchen  und  Fäden;  er 
erklärt  auch  den  welligen  Verlauf  der  Fäden,  die  intercalar  an  allen 
Punkten  wachsen  und  bei  verhinderter  Längsdehnung  sich  seitlich  krümmen 
müssen.  Aus  diesem  Grunde  zeigt  schliesslich  die  ganze  Kahmhaut  eine 
dem  blossen  Auge  sichtbare  Faltung.  —  Wir  übertragen  jetzt  ein  wenig 
Eahfflhant  in  eine  feuchte  Kammer,  um  sie  in  einem  suspendirten  Tropfen 
zu  beobachten.  Wir  wollen  uns  hierbei  der  einfachst  möglichen,  feuchten 
Xanuner,  nämlich  eines  kleinen  Papprahmens,  bedienen.  Aus  massig  dicker 
Pappe  wird  ein  solcher  Fapprahmen,  dessen  inneres  Lumen  etwas  kleiner 
als  dasjenige  des  zu  benutzenden  Deckglases  ist,  dessen  äusserer  Umrlss 
nicht  cÜe  Breite  des  Objectträgers  übersteigt,  geschnitten.  Dieser  Rahmen 
wird  in  Wasser  geworfen,  wo  er  sich  voUsaugt,  und  dann  auf  den  Object- 
träger  gelegt.     Ein  Deckglas,   das   man  in   einer  Flamme  zuvor  sterilisirte, 

1)  Vergl.  BsEFELD,  SchimmelpUze,  Heft  IV,  p.  38. 
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erhält  hierauf  in  der  Mitte  einen  flach  auszubreitenden  Tropfen  der  Cultur- 
flüssigkeit,  in  welche   das   zu   untersuchende  Object  Übertragen  wird.     Das 
Deckglas  dreht  man  mit  rascher  Wendung  um  und  legt  es,  mit  nach  unten 
gekehrtem   Tropfen,    auf  den  Papprahmen.     Hält   die   Beobachtong   langer 
an,   so   bringt  man  von  Zeit  zu  Zeit   einige  Wassertropfen    auf  den  Papp- 
rahmen,  damit  er  nicht  austrockne.     Unterbricht  man   die  Beobachtung,  so 
kann  man  das  Präparat  in  einer  grösseren  feuchten  Eiimmer  auf  passendem 
Gestell,   das  in  einem  mit  Wasser  halb  angefüllten  Teller  aufgestellt   wird, 
unter  einer  Glasglocke,   die  mit  ihren  Bändern  in   das  Wasser   taucht^   vor 
Verdunstung  schützen.    Sind  die  Nährstoffe  des  Tropfens  annähernd  erschöpft^ 
so  steht  die  vegetative  Zweitheilung  still  und  es  beginnt  die  endogene  Sporen- 
bildung.      Nach   Ablauf  von   6 — 8   Stunden    sind    dann    in   den   Fäden^  in 
wenig  gleichen  Abstanden,    ellipsoidische,    stark   lichtbrechende  Sporen  vor- 
handen   (Fig.    164 jS).     Die    Fäden    erscheinen    im    Uebrigen    entleert,   nur 
farblose  Hüllen  verbinden  die  Sporen.     An  einzelnen  Stellen  des  Präparats 
findet  man  sicher  die  Sporen  noch  in  Bildung.     Sie  zeigen  sich  als  stärker 
das  Licht  brechende  Substanzansammlungen  in  dem  Verlauf  jedes  Stäbchens 
und  zwar  meist  gegen  dessen  Mitte.     Die  Ansammlung  wird  immer  stärker, 
während  sich  das  Stäbchen  entleert,  und  schliesslich  ist  die  Spore  vollendet. 
Lässt   man   die  Cultur   einige   weitere  Stunden  stehen,   so    sind   die  Hüllen 
der  Stäbchen  undeutlich   geworden,   und  nach  Ablauf  eines  Tages  etwa  er- 
scheinen   die   Sporen   frei,    auf   den    Grund    des    Tropfens    gesunken.     Mit 
Anilinwasser-Fuchsin  und  Methylenblau  können  wir  hier  sehr  schöne  Doppel- 
farbungen  von  Sporen  und  Stäbchen  erzielen.  —  Unter  ungünstigen  Cultar- 
Bedingungen,  wie  sie  beispielsweise  bei  relativ  zu  hohem  Zuckergehalt  der 
Lösungen  sich  einstellen,   treten  unregelmässige  Anschwellungen   und  sonst 
abnorme  Gestaltsveränderungen   der   Zellen,   die  Involutionsformen^   auf.  — 
Die  Sporen  keimen  sehr  leicht,   wenn   sie   in   frische  Nährstofflösung  über- 
tragen  werden:   langsamer   bei  Zimmertemperatur,   schneller  bei  30*.     Am 
besten    ist    es,    sie    5  Minuten   lang    zu    kochen    und    langsam    abzukühlen. 
Dann  kann  man  schon  nach  2  — 3  Stunden  die  Anfüge  der  Keimung  sehen  ^}. 
Die   Sporenmembran    wird    einseitig    geöffiiet,    der   Keimling    beginnt   hier 
hervorzutreten  und  streckt  sich  aUmählich  zum  Stäbchen  aus.     Der  Keimling 
ist   somit   senkrecht   zur   Längsrichtung   der  Spore   orientirt.     Sein  hinteres 
Ende    bleibt   in   der   Sporenhaut   stecken.     Es   vergehen   etwa    12  Stunden, 
bis   sich    das    Stäbchen   zum   ersten  Mal   theilt.     In   der  Zwischenzeit  dar- 
gestellte Präparate  vereinigen  alle  Keimungsstadien.     Meist   sieht   man  die 
ausgekeimten    Stäbchen    sich    alsbald    in    Bewegung    setzen,    sie   treten  in 
das   Schwärmstadium    ein.     Ein    solches    schwärmendes   Stäbchen    führt  an 
seinem    hinteren    Ende    noch    die    Sporenhaut     mit    sich.      Die    Zahl    der 
Schwärmer  wird   durch   fortgesetzte  Theilung   immer   grösser,    und  sie  er- 
füllen die  ganze  Flüssigkeit  vor  Beginn  der  Kahmhautbildung.     Dann  erst 
sanameln   sich   die  Schwärmer   an    der  Oberfläche   der  Flüssigkeit,   kommen 
hier  zur  Buhe  und  erzeugen  die  Kahmhaut.    Die  Schwärmer  zeigen  ungleiche 
Länge,    werden   aber   vorwiegend   von    zwei    an    einander    hängenden  In- 
dividuen  gebildet.     Sie    bewegen    sich    in    ganz    charakteristischer  Weise, 
„wackelnd"    durch    das  Gesichtsfeld  *). 

Wir  könnten  es  versuchen,  uns  von  den  Schwärmern  des  Heubacillus 
solche  Präparate  darzustellen,  welche  die  Cilien  zeigen.  Die  „Darstellung** 
der  Cilien   gehört  aber  nicht  zu  den  leichten  Aufgaben   und  verlangt  ihre 


1)  Brefeld,  1.  c.  p.  43. 

2)  FbXkkel,  Grundriss  d.  Bacterienk.,  III.  Aufl.,  1890,  p.  23a 
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Untersuchung  sehr  starke  Vergrösserungen.     Zur  Fixirung  und  Färbung  der 
Geissein  bei  den  Bacterien  empfiehlt  sich  jetzt  am  meisten  die  Anwendung 
des    LöFFLBR^schen,   von  Alfred  Fibchbr  ^)   etwas  modificirten   Verfahrens. 
Die  zur  Anwendung  kommende  Beize  besteht  aus  Tannin,  welches  möglichst 
lufttrocken  war,  und  von  dem  2  g  bei  schwachem  Erwärmen  in  20  g  Wasser 
gelöst  wurden.     Hierzu  kommen  4  ccm  noch  grüner  oder  doch  nur  schwach 
gelblich-grüner  Eisensulfatlösung  (1 : 2)  und  1  ccm  alcoholischer  Fuchsinlösung. 
Diese   Lösung   wird  filtrirt.     Das   auf  Geissein   zu   imtersuchende   Material 
empfiehlt    es    sich,    besonders    bei    peptonhaltigen   Oulturen,    nach   Ueber- 
tragung  auf  das  Deckglas,   dort   stark   zu  verdünnen.     Trotz  aller  Vorsicht 
gelingen  nicht  alle  Präparate,  daher  negative  Befunde  nicht  ohne  Weiteres 
beweisend   sind.     Man   bringt  möglichst  wenig  Material   auf  das  Deckglas, 
streicht   es  flach  aus  und  lässt  eintrocknen,   zieht   durch   die  Flamme,   ver- 
meidet  aber   dabei   zu   starkes  Erhitzen.     Nach   dem  AuftropFen   der  Beize 
erwärmt    man    die    Deckgläser    durch   Hin-    und   Herbewegen    über    einer 
schwach  heizenden  Spirituslampe  etwa  eine  halbe 
Minute  lang,    bis  Dampf  sich   zu  entwickeln  be- 
ginnt.   Dann  wäscht  man  die  Beize  mit  der  Spritz- 
flasche ab.    Hierauf,  nachdem  von  dem  auf  Fliess- 
papier senkrecht  aufgestellten  Deckglas  das  meiste 
Wasser  abgelaufen  ist,  wird  concentrirte  wässrige 
Fuchsinlösung  aufgetropft.  Man  erwärmt  mit  dieser 
etwa  eine  Minute,  bis  Dampf  aufzusteigen  beginnt, 
dann  noch  etwa  eine  halbe  Minute,  bis  die  Lösung 
ein  bis  zwei  Mal  aufwallt,  dann  wäscht  man  das 
Deckglas  ab   und  lässt  es  trocknen.  —   Um   die 
Geisseln   von  Bacillus  subtilis  nachzuweisen,  gilt 
es,  nicht  allzu  junge  Culturen   zu  wählen.     Erst 
6 — 7  Stunden  nach  der  Aussaat,  bei  30®  Wärme, 
pflegt  die  Bewegung  der  Einzelindividuen  wie  der 
Ketten  sich  allgemeiner  einzustellen.     Die  Keim- 
stäbchen sind  noch  ohne  Geissein,    diese  werden 
erst   erzeugt,    wenn    diese    Stäbchen   sich    durch 
Theilung  vermehrten.     Nach   entsprechender  Be- 
handlung weisen  die  Schwärmer  von  Bacillus  sub- 
tüis  zahlreiche  Geissein  an  ihrer  Oberfläche  auf, 
so   wie    es    in    der    Figur   165    zu    sehen   ist^). 
Diese  Art  der  Geisselvertheilung  wird  als  difluse 
bezeichnet.   Der  Gattung  Vibrio,  so  wie  der  rothen 

Schwefelbacterie  Chromatium  kommen  dagegen  polare,  d.  h  an  den  Enden 
der  Stäbchen  entspringende  Einzelgeisseln,  der  Gattung  Spirillum,  Cladothrix, 
Bacterium  Termo  polare  Geisselbüschel  zu ;  bei  Cladothrixschwärmem  sitzen 
die  polaren  Geissein  nicht  am  Ende,  sondern  seitlich  an  den  Individuen. 

Ein  anderes  Verfahren,  das  allgemeine  Anwendung  beim  Fixiren  und 
Färben  der  Geisseln  der  Bacterien  zulässt,  ist  das  van  ERMBNGBM'sche  *), 
ein  Verfahren,  welches  aber  nur  gelingt,  wenn  die  Deckgläschen  durchaus 
rein  sind.  Daher  diese  erst  in  einer  Lösung  von  60  g  Kali  bichromaticum, 
60  g  concentrirter  Schwefelsäure  und  1000  g  Wasser  aufgekocht,  in  mehr- 
fach gewechseltem  Wasser  gespült  und  in  verticaler  Stellung  unter  Glocke 


Fig.  165.  Bacillus  sub- 
tiliB.  Schwärmende  Stäb- 
dien  mit  diffusen  Geiseehi. 
A  T'AStunden  nach  der  Aus- 
saat der  Sporen  in  Heuinfus, 
B  8"/4  Stunden  nach  der  Aus- 
saat mit  vollständig  ausge- 
bildeten Geisseln.  Vergr. 
1500. 


1)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXVII,  p.  82. 

2)  Diese  Figur  wurde  Alfred  Fischer  1.  c.  entnommen. 

3)  Trav.  du  Labor.  d'Hygifene  et  de  Bact.  de  l'Univ.  de  Gand.,  t.  I,  3,  1893. 
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getrocknet  werden.  Die  Oulturen  müssen  jung  sein  und  gilt  es,  das  Material 
stark  verdünnt  dem  Deckglas  aufzutragen.  Das  lufttrockene  Präparat  wird, 
mit  der  Deckglaspincette  gehalten,  drei  Mal  durch  die  Flamme  gezogen.  Dann 
kommt  auf  dasselbe  ein  Tropfen  der  fizirenden  Flüssigkeit,  die  aus  1  Theil 
2-proc.  Osmiumsäure,  2  Theilen  10 — 25-proc.  Tanninlösung  (der  event  auf 
1(30  ccm  4 — 5  Tropfen  Essigsäure  zugesetzt  waren)  besteht  und  die  man 
etwa  eine  halbe  Stunde  in  der  Kälte,  hingegen  nur  5  Minuten  bei  50  bis 
60®  C  einwirken  lässt.  Nach  sehr  sorgfältiger  Spülung  in  Wasser  und 
Alcohol  werden  die  Präparate  für  einige  Secunden  in  das  sensibilisirende 
Bad,  das  aus  0,5  g  Acid.  gallic,  3,0  g  Tannin,  10  g  Natr.  acet.  fas.  und  35C)  g 
Aqu.  dest.  besteht,  gebracht.  Dann  spült  man  in  viel  Wasser  ab  und  trocknet 
zwischen  Fliesspapier  ab.  Sollte  die  Färbung  zu  schwach  ausgefallen  sein. 
80  muss  die  Immersion  in  das  reducirende  und  verstärkende  Bad  wiederholt 
werden.  Man  schliesst  die  Präparate  in  Balsam  ein.  Das  vak  ERicENOsv'sche 
Verfahren  färbt  die  Bacterien  schwärzlich-braun,  ihre  Gilien  fast  rein  schwarz. 
Die  Bilder  sind  scharf  gezeichnet. 

Es  dürfte  uns  aufgefallen  sein,  falls  wir  Schwärmer  von  Bacillus  sub- 
tilis  in  einem  Flüssigkeitstropfen   direct  unter  Deckglas  untersuchten,    dass 
deren  Bewegung  alsbald  sistirt  wurde.   Wollen  wir  nun  speciell  dieser  Er- 
scheinung unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden  ^ ),  so  wählen  wir  mit  Vortheil 
die   Schwärmer    des   Bacterium    Termo    hierzu    aus.      Wir   entnehmen 
dieselben    den    zuvor    (p.    400)    gewonnenen    Oulturen.      Bringen    wir    die 
Schwärmer  mit  einem  Wassertropfen  unter  Deckglas,   so  hört  deren  Bewe- 
gung alsbald   auf.     Am   längsten    dauert   dieselbe  um  einzelne  im  Präparat 
eingeschlossene  Luftblasen   und  an  den  Bändern  des  Deckglases.     An  letz- 
teren hat  sich  alsbald  eine  dicke  Schicht  von  Schwärmern  angesammelt,  die 
auch  hier  den  Luftzutritt  abschneidet.    So  kommen  schliesslich  alle  Schwär- 
mer zur  Ruhe.   Haben  wir  aber  bei  Herstellung  des  Präparats  einen  grünen 
Algenfaden  in  den  Tropfen  gethan,    so  dauert  um  diesen,    so  lange  er  vom 
Licht  getroffen  wird,  die  Bewegung  der  Bacterien  an.    Sie  sammeln  sich  in 
grosser  Zahl  um  den  Faden,  und  wenn  derselbe  nur  an  bestimmten  Stellen 
Chromatophoren  führt,   so  werden  diese  von  den  Bacterien  aufgesucht.    Es 
wirkt  hier  der  von  den  Chromatophoren  ausgeschiedene  Sauerstoff  als  Reiz- 
mittel,   das   die   Bewegung   der   Bacterien   veranlasst  und   die   Bewegungs^- 
richtung   derselben   bestimmt  *).     Die   sich   ansammelnden  Bacterien   folgen 
beispielsweise  bei  Spirogyra   dem   grünen  Bande.     Wird  das  Präparat  ver- 
dunkelt,  so   hört  die  Bewegung   auch  um  die  grünen  Zellen  auf;    sie  tritt 
momentan  wieder  ein,   wenn  diese  Zellen  vom  Lichte  getroffen  werden,  so- 
mit zu  assimiliren  und  Sauerstoff  auszuscheiden    beginnen.     Es  lassen  sich 
daher  die  Schwärmzustände  dieser  Bacterien  als  ein  sehr  empfindliches  Kea- 
gens   auf  Sauerstoff  benutzen   und   man   hat   dieselben  verwerthet,   um  die 
Stärke  der  Kohlenstoffassimilation   in   den  verschiedenen  Theüen  des  Spec- 
trums  zu   messen.     Zu   diesem  Zwecke   hat   ein   von   Zbiss    (Catalog  1895, 
No.  22,  Preis  160  M.)   angefertigtes  Mikrospectralobjectiv  gedient,  welches 
es  ermöglicht,  ein  mikroskopisch  kleines  Spectrum  in  der  Ebene  des  Object- 
tisches  zu  entwerfen.  Dieses  Mikrospectralobjectiv  wird  mit  Hilfe  eines  bei- 
gefügten Centrirkopfes  an  dem  Gestell  der  neuen  AsBii'schen  Beleuchtungs- 
apparate  angebracht  und  durch  Zahn-  und  Triebbewegung  der  letzteren  in 


1)  Vergl.  hierzu  die  Arbeiten  von  W.  Engelmann,  Pflügek's  Archiv,  Bd.  XXV, 
>.  285 ;  Bd.  XXVII,  p.  464 ;  Bd.  XXIX,  p.  387 ;  Bd.  XXX,  p.  95 ;  Bot.  Ztg.,  1881, 
5p.  441 ;  1882,  Öp.  321.  419,  663 ;  Biolog.  Centralbl.,  1886,  p.  577. 

2)  Vergl.  hierzu  Pfeffer,  Unters,  a.  d.  bot.  Inst,  zu  Tübing^,  Bd.  I,  p.  449  ö. 
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die  Objectebene  eingestellt.  Es  projicirt  ein  reelles  Spectmm  auf  das  zu 
beobachtende  Präparat.  Zur  Projection  des  Spectrums  sind  die  gewöhn- 
lichen Objective  zu  verwenden,  welche  sich  über  dem  AMici'schen  Prisma 
aufschrauben  lassen;  je  nach  der  für  das  Spectrum  verlangten  Grösse 
kommen  die  Objective  A,  B,  C  oder  D  in  Anwendung,  B  oder  A  sind  be- 
sonders anzurathen.  Die  Weite  des  Spaltes  wird  durch  eine  Schraube  re- 
gulirt,  wobei  die  Mitte  des  Spaltes  nicht  verschoben  wird  und  die  getheilte 
Trommel  der  Schraube  die  Spaltbreite  in  Hundertsteln  des  Millimeters  an- 
giebt.  Auch  die  Länge  des  Spaltes  ist  durch  Schrauben  zu  begrenzen.  Der 
Apparat  ist  nur  an  den  grössten  Stativen  anzubringen  ^). 

Wird  nun  ein  Algenfaden,  der  sehr  gleichmässig  vertheilte  Ghromato- 
phoren  zeigt,  mit  seiner  Längsachse  quer  zur  Richtung  der  Fraunhofbr- 
schen  Linien  über  das  Spectrum  gelegt,  so  kann  man  nach  den  Orten  und 
der  Stärke  der  Ansammlung  schwärmender  Bacterien  ein  Maass  für  die 
Energie  der  Kohlenstoffassimilation  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spec- 
trums gewinnen. 

Sollen  die  Versuche  correct  ausfallen,  so  gilt  es  freilich,  bestimmte 
Vorsichtsmaassregeln  einzuhalten.  Der  Tropfen  darf  nur  Bacterienschwärmer 
einer  Art,  am  besten  eben  des  uns  vorliegenden  Bacterium  Termo,  enthalten 
und  zwar  in  solcher  Anzahl,  dass  er  dem  blossen  Auge  schwach  getrübt 
erscheint.  Der  Deckglasrand  ist  mit  verflüssigtem  Parafßn  oder  mit  Vase- 
lin  zu  verkitten,  damit  Strömungen  in  der  Flüssigkeit  verhindert  werden 
und  die  Schwärmer  nicht  nach  den  Deckglasrändem  wandern  Das  chloro- 
phyllführende Object  muss  möglichst  dünn  sein  und  direct  dem  Objectträger 
aufliegen,  damit  die  Schwärmer,  beim  Aufhören  der  Bewegung  abwärts  sin- 
kend, sich  nicht  zu  weit  von  demselben  entfernen. 

Die  Versuche  werden  nach  der  Methode  der  simultanen  oder  der  succes- 
siven  Beobachtung  ausgeführt.  Im  ersten  Falle  wird  das  chlorophyllhaltige 
Object,  am  besten  ein  Algenfaden  von  möglichst  gleichmässiger  Ausbildung 
und  gleichmässigem,  reichlichem  Chlorophyllgehalt,  in  der  schon  erwähnten 
Weise  quer  zu  der  Richtung  der  FRAUNHOFBR'schen  Linien  orientirt.  Der 
Versuch  wird  bei  maximaler  Spaltweite  und  genügender  Lichtstärke  be- 
gonnen und  zunächst  eine  starke  Bacterien-Ansammlung  in  der  ganzen  Länge 
des  Spectrums  abgewartet,  dann  wird  der  Spalt  nicht  zu  langsam  verengt, 
bis  dass  die  Bewegung  in  Grün  gerade  erlischt.  Bei  successiver  Beobach- 
tung muss  das  Object  mit  seiner  Längsachse  genau  parallel  den  Spalträndem 
orientirt  und  so  schmal  sein,  dass  es  nicht  die  Grösse  des  Abstandes  zwi- 
schen den  Linien  B  und  C  des  projicirten  Spectrums  überschreite.  Mit 
Hilfe  eines  beweglichen  Objecttisches  wird  das  Object  in  die  verschiedenen 
Theile  des  Spectrums  gebracht.  Die  Verschiebung  muss,  wegen  der  unver- 
meidlichen kleinen  Unregelmässigkeiten  an  der  Schneide,  genau  senki-echt 
zu  der  Richtung  der  Spaltränder  erfolgen.  Bei  maximal  erweitertem  Spalt 
wird  auch  hier  eine  starke  Ansammlung  schwärmender  Bacterien,  am  besten 
etwa  bei  der  Linie  D,  veranlasst  und  nach  etwa  6  bis  10  Minuten  der 
Spalt  zuerst  schnell,  dann  immer  langsamer  im  Lauf  von  1  bis  1^/^  Minuten 
so  weit  zugedreht,  bis  dass  die  Bewegung  an  den  Rändern  des  Objects 
völlig  aufgehört  hat.  Der  Stand  der  Mikrometerschraube,  der  die  Spalt- 
weite angiebt,  wird  hierauf  abgelesen  und  der  Spalt  wieder  maximal  er- 
weitert. Ist  Ansammlung  und  Bewegung  der  Bacterien  von  neuem  herge- 
stellt,  so   wird   das  Object   nach   einer   anderen  Stelle   des  Spectrums  ver- 


1)  Nähere  Beschreibung  des  Apparates  und   seiner  Anwendung  bei  Engelmann, 
Bot  Ztg.,  1882,  Sp.  419;  Pflüqer'b  Archiv,  Bd.  XXVII,  p.  464,  Bd.  XXIX,  p.  415. 
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schoben,    der    Spalt    aUmählich    verengt,    bis    Stillstand    eintritt    und    so 
vergleichende  Werthe  gewonnen.     Nachdem   an   der  einen  Stelle  des  Spec- 
tmms  Stillstand  erfolgte,   wird  man  auch  durch  Verschiebung   des   Objects, 
ohne   Veränderung   der   Spaltweite,   Bewegung  an  einer   andern  Stelle  des 
Spectrums    event.  eintreten   sehen  und   so  Werthe   für  die  Verschiedenheit 
der  assimilatorischen  Wirkung  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrams 
gewinnen   können.     Die   Lichtquelle   muss   selbstverständlich   während  der 
ganzen  Dauer   des  Versuchs   bei   successiver  Beobachtung  constant  bleiben. 
Man    kann    sich    als    künstlicher    Lichtquelle    des   AüBK'schen    Glühlichtes 
(vergl.  p.  27)  bedienen,  zwischen  dasselbe   und   den  Mikroskopspiegel   auch 
wohl   die  mit   Wasser    angefüllte   Glaskugel   einschalten.     Doch    muss   die 
Gaslampe  in  einem  mit  auf-  und  zuschiebbarer  seitlicher  Oefinung  und  oben 
mit   Schornstein  versehenen,   schwarzen   Blechcylinder  eingeschlossen    sein. 
Sehr  zu   empfehlen   sind  als  Lichtquelle   die   in   der  Einleitung   p.  26   er- 
wähnten Gltlhlichtlämpchen,   wobei   im  Spectrum   der    oft  störende  Fiinfluss 
der  ERAUNHOFER'schen   Linien   wegfällt.     Häufig   genügt   schon   ein    sogen. 
Mignonlämpchen  von  Erbsengrösse,   bedient  von   zwei,   höchstens    von   drei 
GROvs'schen  Zellen,   wie  sie  für  elektrophysiologische  Zwecke  zur  Verwen- 
dung  kommen,    besser    sind    aber    etwas    grössere   Lämpchen,    die   8  bis 
4  GROVE'sche  Zellen  verlangen  ^).  —  Der  von  uns  in  der  Einleitung  (p.  26) 
schon  des  Näheren  erwähnte  Schraubenrheostat  gestattet  es,   die  Helligkeit 
nach  Wunsch  zu  reguliren.   Das  Glühlämpchen  bringt  man  einige  Centimeter 
unterhalb  der  Linse  des  AsBE'schen  Condensors  an,  von  dem  ein  möglichst 
helles,  etwa  zwei  Mal  vergrössertes  Bild  des  ganzen  glühenden  Lichtbogens 
in  der  Ebene  des  Objects  entworfen  wird.   Die  Mitte  der  Länge  und  Breite 
des  Bogenlichtes  muss  genau  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  fallen.    Es  gilt 
dabei  zu  prüfen,  ob  das  Glühlämpchen  gut  ist  und  die  leuchtendste  Partie 
des  Bogens  bei  demselben  in  der  Mitte  liegt.  Um  Bacterienansammlungen  auch 
im  Blau  zu  erzielen,  ist  Anwendung  von  Sonnenlicht  erforderlich.  Das  Sonnen- 
licht muss  für  alle  Eälle  zuvor  abgeschwächt  werden,  was  durch  Einschaltung 
von   einer   oder   zwei   Scheiben   von  rein  weissem,   mattem  Glase  zwischen 
Heliostat   und    Spiegel   des  Mikroskops   erzielt  wird.  —  Unmittelbar   unter 
dem  Objecttisch  wird   ein  nur  mit    einer   centralen  Durchbohrung   (Qt  das 
projicirende  System  versehener,  undurchsichtiger  Schirm  angebracht,  um  alles 
etwa'  von  unten  her  neben  dem  Objectiv  des  Mikrospectralapparates  einfal- 
lende Licht  auszuschliessen.    Die  Beobachtungen  sind  ausserdem  im  Dunkel- 
kasten und   zwar  innerhalb   eines  verdunkelten  Zimmers  vorzunehmen,  was 
die  Empfindlichkeit  des  Auges  fflr  feine  Differenzen  steigert     Der  Dunkel- 
kasten ist  ein  dunkler,  transportabler  Kasten  von  75  cm  Höhe,  80  cm  Breite 
und   40   cm   Tiefe,    der   nur   durch   eine   trichterförmige   Oeffnung   in   der 
breiten  Vorderwand  Licht  empfängt  und  das  Mikroskop  nebst  Zubehör,   so 
wie  den  Oberkörper  des  Beobachters  ganz  aufnehmen  kann  ').    Durch  diese 
Vorrichtung  wird   alles   seitliche  Licht  von  dem  Auge  des  Beobachters  ab- 
gehalten.    Einen   solchen  Kasten  kann  man  sich  event.  selber  aus  schwan 
überzogener   Pappe   herstellen    und   denselben    an   den   beiden   Seiten  mit 


1)  Engelmanüt,  Bot.  Ztg.,  L887,  p.  459. 

2)  Mechaniker  Kaoenaab,  Amanuensis  des  physiologischen  Laboratoriums  in  Ut- 
recht, liefert  den  Kasten  in  soliaer  Ausführung  mit  Zubenöri  d.  h.  Vorrichtungen  mm 
Aufstellen  von  Objeetiven,  Ocularen,  Objectträgem,  Reagentien,  Prfipanrgerathschaften, 
matten  und  farbigen  Glasplatten  für  Beobachtimgen  und  Versuche  im  monochroma- 
tischen Lichte  etc.  für  25  il. 
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schwarzen  Füssen  in  Gestalt  zweier  hölzerner  Leisten  versehen,  um  ihm  den 
nöthigen  Halt  zu  verschaffen  ^). 

In  Ermangelung  eines  Mikrospectralobjectivs  kann  man  mit  Hilfe  der 
Bacterienmethode,  in  freilich  sehr  unvollkommener  Weise,  ein  Bild  von  der 
Energie  der  Kohlenstoffassimilation  in  den  verschiedenen  Strahlengattungen 
dadurch  gewinnen,  dass  man  das  zum  Objecte  gelangende  Licht  farbige 
Gläser  oder  farbige  Flüssigkeiten,  die  auf  ihre  Durchlässigkeit  zuvor  spectro- 
skopisch  geprüft  wurden,  passiren  lässt. 

Durch  Lösungen  bestimmter  Stoffe  können  Schwärmer  von  Bacteriimi 
Termo  in  Capillaren  gelockt  werden ').  Die  zu  dem  Versuche  gewählte 
Flüssigkeit  darf  nicht  zu  viel  und  nicht  zu  wenig  Bacterien  enthalten.  Man 
legt  ein  kleines  Deckglas  dem  Untersuchungstropfen  auf,  lässt  es  aber  auf 
Papierstückchen  ruhen,  damit  kein  Sauerstoffmangel  im  Tropfen  eintrete, 
und  ein  Wandern  der  Schwänner  nach  den  Bändern  des  Deckglases  ver- 
anlasse. Auch  müssen  Wasserströmungen  vermieden  werden,  damit  die 
Hesultate  rein  ausfallen.  Sind  alle  diese  Vorsichtsmaassregeln  getroffen  und 
ipvird  nun  eine  Glascapillare,  die  1-proc.  Fleischextract-  oder  1-proc.  Aspa^ 
ragin-Lösung  enthält,  unter  das  Deckglas  geschoben,  so  sieht  man  sofort 
die  der  Capillarmündung  nahen  Bacterien  rascher  sich  bewegen  und  nach 
der  Capillarmündung  eilen.  Nach  ^/^  bis  1  Minute  ist  bereits  eine  reich- 
liche Ansammlung  von  Schwärmern  in  der  Capillare  und  um  deren  Mün- 
dung zu  constatiren;  nach  2  bis  5  Minuten  ist  ein  förmlicher  Pfropf  von 
Bacterien  an  der  Mündung  gebildet,  der  weiterhin  wieder  in  Folge  der  fort- 
gesetzten Diffusion  des  Nährstoffes  an  Dichte  abnimmt^). 

Den  Cultur-Methoden  der  Bacterien  hat  man  in  Folge  der  theoretischen 
und  practischen  Bedeutung,  welche  dieselben  gewonnen  haben,  die  aller- 
grösste  Sorgfalt  zugewandt.  Diese  Culturen  sind  ein  wesentliches  Hilfs- 
mittel für  die  Bestimmung  der  Bacterien  geworden,  die  makroskopisch  nach 
der  Gestalt,  der  Art  des  Wachsthums  ihrer  Colonien  und  nach  deren  oft 
charakteristischer  Färbung  sich  vielfach  leichter  als  mikroskopisch  unter- 
scheiden lassen.  Dann  hatte  es  für  entwicklungsgeschichtliche  Zwecke  die 
grösste  Bedeutung,  solche  Culturen  anzulegen,  um  über  den  Zusammenhang 
bestimmter  Formen  sich  zu  orientiren.  Endlich  fiel  solchen  makroskopischen 
Culturen  vielfach  die  Aufgabe  zu,  das  Vorhandensein  entwicklungsfähiger 
Keime  in  gewissen  Medien  festzustellen,  event.  auch  die  Zahl  derselben  zu 
bestimmen  ^).  Die  Hauptbedingung  für  alle  diese  Untersuchungen  ist,  dass 
die  Culturen  frei  von  jeder  zufälligen  Verunreinigung  sind  und  frei  von 
solcher  bleiben ;  die  Aufgabe,  „Beinculturen^*  herzustellen,  gestaltet  sich  so- 
mit zu  einer  der  wichtigsten  auf  diesem  Gebiete. 

Es  ist  nun  die  specielle  Aufgabe  hygienischer  Institute  geworden,  die 
Methoden  der  Bacterien  culturen  zu  vervollkommnen  und  zu  pflegen.  Wir 
w^oUen  uns  mit  einer  Orientirung  über  diese  Methoden  hier  begnügen,  die- 
selben nur  soweit  näher  ins  Auge  fassen,   als  sie  auch  für  die  botanischen 


1)  Aeholich  der  L.  FiiöGEL'sche  Dunkelkasten ;  Dippel,  Handb.  d.  allg.  Mikr., 
II.  Aufl.^.  751;  L.  Flögel,  Zool.  Anz.,  VI,  1883,  p.  566. 

2)  Weitere  Angaben  über  dieses  Vmahren  vergl.  p.  498. 

3)  Nach  Pfeffer,  Unters,  aus  dem  bot.  Inst,  m  Tübingen,  Bd.  I,  p.  451. 

4)  Die  für  bacteriologische  Arbeiten  nothwendi^en  Apparate  und  Utensilien  lassen 
sich  jetzt  aus  jedem  grösseren  Lager  dieser  Art  beziäen.  Mit  die  grössten  dieser  Lager 
Bind  diejenigen  von  Dr.  Hermann  Bohrbece  in  Berlin  NW.,  Earlstrasse  24,  von 
F.  u.  M.  LautenschlIger  ,  Berlin  N.,  Oranienburgerstrasse  54,  von  C.  Gerhardt, 
Bonn. 
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Aufgaben  der  Bacteriologie  und  der  sonstigen  Züchtung  niederer  Gewachste 
Bedeutung   gewinnen   können.     Die   Züchtung   der  Bacterien   wurde    früher 
fast   ausschliesslich  in   flüssigen  Medien  yorgenommen ;   erst   durch  Robert 
Koch    kam    der    durchsichtige    feste    Nährboden    zur    allgemeinen    Anwen- 
dung.   Dieser  feste,  durchsichtige,  Nährboden  wird  aus  einer  gaUertartig  er- 
starrenden Substanz,   die   man  mit   passenden  Nährlösungen    versetzt,   her- 
gestellt.    So  werden  je  nach  dem  Bedarf  des  zu  cultivirenden  Organismus 
Nährgelatinen  mit  Heuinfus,   Fleischextract,  Peptonlösungen,  Blutserum   be- 
reitet.  Um  unseren  Keubacillus  auf  festem  Nährboden  zu  cultiviren,  würden 
wir  letzteren   aus   Heuinfus   und   Q-elatine   darstellen;    fllr   pathogene    Bac- 
terien   spielt    der  mit  Pepton-Kochsalz-Bouillon  versetzte  Nährboden  *)  die 
grösste  Rolle.     Die  Nährlösung  wird  im  letzteren  Falle  aus  Fleichinftis  mit 
Pepton-  und  Kochsalzzusatz   hergestellt  und  mit  basischem  Natriumphospbat 
oder  Natriumcarbonat  schwach  alcalisch  gemacht.    Ohne  Ghelatine  wird  Sies>e 
Nährstofflösung  als  Nährbouillon  bezeichnet,  mit  gewöhnlicher  Grelatine  ver- 
bunden, heisst  sie  Kocn'sche  Nährgelatine,  mit  Agar-Agar,   Nähragar.     Der 
Botaniker  wird  die  seinen  besonderen  Zwecken  dienenden  Nährgelatinen  sich 
selbst   herzustellen   haben,    die   für   pathogene  Organismen   üblichen,    deren 
Darstellung  besondere  Einrichtungen  verlangt,  besser  fertig  beziehen.     Eine 
ganze  Zahl  Anstalten  für  mikroskopisch-chemischen  Bedarf,  so  unter  andern 
auch  diejenige  von  Dr.  C.  Grübler  in  Leipzig,   befasst  sich  mit   der  Her- 
stellung  solcher   Gelatinen.     Ausser   Nährgelatine    und   Nähragar    ist    anch 
das  in  manchen  Fällen  nothwendige,    sterilisirte  Blutserum  von  dort  zu  er- 
halten.     Diese   Nährböden    werden    nach   Wunsch    in   Böhrchen    (Reagens- 
gläschen),   Kölbchen   oder   auch  Kochflaschen   geliefert.  —  Für  eine  Nähr- 
gelatine,   die  man  sich   selber  herstellt,   dürfte  die  beste  Speisengelatine  zu 
verwenden   sein.     Man   zerkleinert   dieselbe,   giesst  auf  100  g    1  1  Wasser, 
fügt   die  Nährsubstanzen    zu,    die   man   verwenden   will,   mischt    dann  und 
lässt  die  Gelatine  zunächst  langsam  quellen.     Ist   dies  geschehen,   so  setzt 
man   in   ein  Wasserbad  von  40  bis  50®  C   ein,   wo   eine  vollständige  Ver- 
flüssigung  der   Gelatine    erfolgen    muss.      Hierauf  wird    durch   Zusatz   von 
Natriumphosphat   oder    Natriumcarbonat    zu    dieser    Lösung    eine    deutlich 
alcalische  Beaction,  die  fast  alle  Bacterien,  im  Gegensatz  zu  den  Pilzen,  ver- 
langen,  erzielt   und   das  Gefäss  ftlr  mindestens  1  Stunde   in  ein  kochendes 
Wasserbad   eingesetzt.     Hierauf   gilt   es,    die   Lösung   durch   eine   doppelte 
Lage  von  Fliesspapier  zu  flltriren   und  in  gut  gereinigte  sog.  Erlenmeiiir- 
sche  Kölbchen  einzufüllen.     Um   das  Erstarren  der  Gelatine  beim  Piltriren 
zu  verhindern,  werden  vielfach  besondere  doppel wandige  Warmwassertrichter 
zu  demselben  benutzt.    Erscheint  die  Nährgelatine  jetzt  völlig  klar,  so  ver- 
theilt    man    sie    zu    späterem    Gebrauch    auf   Reagensgläschen.      Dieselben 
müssen  gut  gereinigt  und  trocken  sein,   können  aber,  nach  dem  Carl  Gf5- 
THER'schen  Beispiel  ^),  erst  nach  ihrer  Beschickung  sterilisirt  werden.    Man 
giesst   die    Gelatine   in    die  Reagensgläser   ein,   indem   man   vermeidet,   die 
oberen   Theile    dieser   Gläser   zu   befeuchten,    sonst   klebt   dort   später   der 
Wattepfropf  fest.    Ist  die  Gelatine  eingefüllt,  so  verschliesst  man  dieselben 
mit   dichten  Wattestücken,   denen   man    die  Gestalt  von   Pfropfen   gegeben 
hat,   und   geht  nun   erst   zur   Sterilisirung   des   Ganzen   über.     Zu   diesem 
Zweck  gelangen  die  Reagensgläser  in  den  oberen  Theil  eines  mit  Rost  ver- 
sehenen  Dampftopfes,   der  unten   mit   etwas  Wasser   angefdllt  ist    Dieser 
Dampftopf  ist   ein  mit  Filz  und  Asbest  umkleideter,   mit  Kupferboden  und 


1)  LoEFFLER,  Mitth.  aus  dem  kaisl.  Ges.-Amt,  Bd.  I.  1881,  p.  27  u.  169. 

2)  Einführung  in  das  Studium  der  Bacteriologie,  p.  123. 
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Deckel  versehener  Zinkblechcylinder,  den  man  dann  über  einer  Flamme  er- 
hitzt Die  Reagensgläser  bleiben  15  bis  20  Minuten  lang  einem  Dampf 
von  100  ®  C  ausgesetzt.  Das  Gleiche  wird  3  Tage  hinter  einander  wieder- 
holt ^),  wodurch  erreicht  wird,  dass  auch  die  etwa  vorhandenen  Sporen,  welche 
inzwischen  Zeit  auszukeimen  hatten,  getödtet  werden.  Diese  Methode  der 
discontinuirlichen  Sterilisiruug  gestattet  es,  mit  verhältnissmässig  nicht  so 
hohen  Temperaturen  und  kürzerer  Einwirkungszeit  ganz  vollkommene  Resul- 
tate zu  erzielen. 

Viele  Nährstoffe  vertragen  so  hohe  Temperaturen,  wie  sie  eben 
in  Anwendung  kamen,  nicht,  ohne  verändert  zu  werden.  Um  dieselben  zu 
sterilisiren,  wird  die  discontinuirliche  Erwärmung  bei  weniger  hoher  Tem- 
peratur etwa  8  Tage  hinter  einander,  jedesmal  1  bis  2  Stunden  vorgenom- 
men. So  gelingt  es  auch,  Nährlösungen,  welche  Eiweisskörper  enthalten, 
bei  etwa  58  ^  zu  sterilisiren,  ohne  dass  Gerinnung  dieser  Körper  erfolgt. 
Um  sicher  zu  sein,  dass  die  Sterilisiruug  wirklich  vollzogen  ist,  lässt  man 
die  Nährböden  vor  ihrer  Benutzung  längere  Zeit  stehen.  —  Manche  der  in 
Betracht  kommenden  Nährstoffe  können  in  trockenem  Zustande  relativ  hohe 
Temperaturen  vertragen,  während  sie  in  Lösungen  sich  bei  derselben  Tem- 
peratur zersetzen.  Da  empfiehlt  es  sich,  die  Sterilisation  der  trockenen 
Substanz  und  der  Flüssigkeit  getrennt  auszuführen  und  hierauf  erst,  unter 
Anwendung  aller  Vorsichtsmaassregeln ,  die  Vereinigung  beider  vorzu- 
nehmen *). 

Die  Sterilisirung  von  Flüssigkeiten  ist  auch  durch  Filtration  versucht 
worden.  Die  besten  Erfolge  hat  man  bis  jetzt  durch  Anwendung  der 
CHAMBERLAND'schen  Porzellanfiltcr  erzielt,  bei  welchen  die  Flüssigkeit  unter 
Druck  einen  Cylinder  von  Bisquitporzellan  zu  passiren  hat^).  Die  Filter 
müssen  sorgftlltigst  gereinigt  und  durch  trockne  Hitze  von  160  bis  160  ® 
Bterilisirt  werden.  Auch  gilt  es,  vor  jeder  Benutzung  zu  prüfen,  ob  das 
Porzellan  keine,  auch  noch  so  feinen  Sprünge  bekommen  hat.  —  Den  mit 
sterilisirter  Nährstofflösung  beschickten  Gef^ssen,  die  nicht  gleich  zur  Ver- 
wendung kommen,  wird  man  mit  Vortheil  Gummikappen  aufsetzen,  um  ein 
[Eindringen  von  Pilzhyphen,  welche,  hinreichende  Feuchtigkeit  vorausgesetzt, 
den  Wattepfropf  zu  durchwachsen  vermögen,  zu  verhindern.  Einige  Tropfen 
Sublimatlösung  auf  dem  Wattepfropf  thun  denselben  Dienst.  Für  Bacterien 
selbst  ist  der  Wattepfropf  undurchdringlich.  —  Bei  Herstellung  von  Nähr- 
agar  wird  das  Agar-Agar,  oder  Agar,  nur  in  Mengen  von  1  bis  2  Proc. 
dem  Wasser  zugesetzt.  Das  Agar  löst  sich  erst  in  kochendem  Wasser,  die 
Gtillerte  erstarrt  schon  etwa  bei  40  ^  C,  und  kommt  dieser  Nährboden  da- 
her vornehmlich  dort  in  Betracht,  wo  es  gilt,  Bacterien  bei  höherer  Tem- 
peratur, etwa  bei  Brüttempei'atur,  zu  züchten.  Da  das  Agar  sich  nur  lang- 
sam löst  und  nur  schwer  filtrirt,  so  muss  die  Lösung  sehr  lange  gekocht 
und  das  Filtriren  im  Dampftopf  vorgenommen  werden  *).  Man  hat  auch 
versucht,  das  Filtriren  hier  ganz  zu  umgehen,  indem  man  das  Nähragar 
innerhalb  des  Dampftopfes  in  einem  möglichst  hohen  und  schmalen,  mit 
Pergamentpapier    oder   Glasstopfen    gut    verschlossenen   Cylinder    zunächst 


1)  Ebendas. 

2)  Vergl.  hierzu  Leübe,  in  VntCHOw's  Arch.,  1885,  Bd.  100,  p.  540. 

3)  Von  J.  Bennebt  &  Co.  in  Berlin  NW.,  Alt-Moabiterstrasse  No.  133  zu  be- 
ziehen, oder  von  Jolt,  Genf,  rue  Gutenberg.  Aehnlich  ist  auch  das  PorcellanfUter  von 
A.  Gautieb,  vergl.  Bull.  d.  1.  sog.  chimique,  Bd.  CXLVII,  p.  146,  und  Revue  scienti- 
fique,  1886,  p.  554. 

4)  Einen  besonderen  Heisswassertrichter  construirte  Unna,  Centralbl.  f.  Bact., 
Bd.  IX,  1891,  No.  23. 
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1  Stunde  lang  dem  strömenden  Wasserdampf,  dann  ^/,  bis  1  Tag  einer 
Temperatur  von  50  bis  60  ^  C  aussetzte.  Die  Lösung  klärte  sich  dann  der- 
art, dass  sie  ohne  Weiteres  die  Verwendung  zuliess  ^).  —  Eine  AtikaHI 
von  Bacterien  gedeiht  besser  auf  dem  Agarboden,  wenn  demselben  ca.  S- 
proc.  Glycerin  zugesetzt  wurde.  Auch  bei  Nährgelatine  ist  derselbe  Zusatz 
von  Olycerin  oft  erwünscht ').  Da  das  Agar  nicht  peptonisirbar  ist  wie 
Gelatine,  so  wird  es  im  Gegensatz  zu  dieser,  durch  Bacterien,  welche  die 
Gelatine  auflösen,  nicht  verflüssigt.  Sowohl  Gelatine  wie  Agar  zieht  nian 
oft  vor  im  Beagensglas  bei  schräger  Lage  desselben  erstarren  zu  lassen, 
es  wird  auf  diese  Weise  eine  grössere  Eläche  für  die  Cultur  gewonnen.  Für 
Nähragar  hat  dieses  schräge  Erstarren  auch  noch  die  Bedeutung,  dass  als- 
dann das  „Condensationswasser",  das  aus  dem  Agar  beim  Erstarren  heraus- 
gepresst  wird,  nach-  dem  Geradestellen  des  Böhrchens  von  der  erstarrten 
Oberfläche  nach  der  tiefsten  Stelle  abfliesst.  Man  pflegt  im  Allgemeinen 
die  Beagensgläser  mit  ca.  10  ccm  Nährgelatine  zu  beschicken. 

Zum   Zweck   der   Flattencidturen  wird   die  Ghelatine   in   den  Beagens- 
gläsem  inficirt.    Man  erwärmt  zu  diesem  Zwecke  das  Beagensg]as  „Gelatine- 
röhrchen"  vorsichtig  über  der  Flamme,  ohne  stärker  zu  erhitzen  und  wenn 
die  Gelatine  flüssig  wurde,  nimmt  man  den  Wattepfropfen  heraus.    Der  Band 
des  Gläschens  wird  in  der  Flamme  abgeglüht,  um  dort  etwa  anhaftende,  aus 
der  Luft    stammende  Keime   zu   entfernen.     Die  Gelatine  wird  hierauf  „in- 
ficirt", je  nach   der  Menge   von  Material,   die  man   in  die  Gelatine  bringen 
will,  mit  einem  geraden  Platindraht  oder  einer  Platinöse.     Letztere  hat  man 
zuvor  durch  Glühen   sterilisirt.     Mit   deren  Hülfe   wird   auch   das  Material 
möglichst  gleichmässig  mit   der   Gelatine   vermischt.     Man   pflegt  im   Ali- 
gemeinen sich  mit  dieser  ersten  Inflcirung  nicht  zu  begnügen,  hält  vielmehr 
drei  Böhrchen   mit  flüssiger  Gelatine  in   Bereitschaft  und  überträgt,  nach- 
dem eine  möglichst  gleichmässige  Vertheilung  des  Materials  in   dem  ersten 
Böhrchen  erfolgte,   drei  Platinösen  Inhalt   aus   diesem  ersten   Böhrchen  in 
das  zweite,  imd  nach  erfolgtem  Vermischen  in  letzterem,  weiter  drei  Oesen 
Inhalt   aus   dem   zweiten   Böhrchen   in   das   dritte.     Die   drei  Platten,   auf 
welche    die    inflcirte    Gelatine  gegossen   werden   soll,   werden   im  Trocken- 
schranke,  annähernd  eine  halbe  Stunde  lang,  einer  Temperatur  von  160  ^  C 
ausgesetzt.     Das   pflegt  im  Innern  von  Büchsen  aus  gefalztem  Eisenblech 
zu  geschehen,  die  mit  Deckel  staubfirei  verschlossen  sind.     Die  Sterilisirung 
der  Platten  kann  auch  statt  im  Trockenschranke  in  der  Flamme  vorgenommen 
werden.     Man   wartet,   bis   die   Platten   abgekühlt  sind,   und   legt  sie  auf 
eine  grössere  Glasplatte,  die  auf  Eisstücken  und  Wasser  in  einer  Glasschale 
ruht.     Die   Platten   kühlen   sich,   mit   einer    Glasglocke  bedeckt,   stark  auf 
dem  Eise   ab,   worauf  der  Inhalt  der  inzwischen  flüssig  gemachten  und  in- 
flcirten  Gelatineröhrchen  auf  die  Platten  gegossen  wird.    Die  Platten  pflegen 
13    cm  lang  und    8  cm  breit  zu  sein,    der  Band  muss  auf  etwa  1  cm  von 
der  Gelatine  frei  bleiben.    Die  Gelatine  ist  möglichst  gleichmässig  auf  den 
Platten  zu  vertheilen,  was  mit  Hilfe  des  Bandes  des  GelatiLneröhrchens  ei^ 
folgt,  das  man  demgemäss  gut  thut,  vor  dem  Ausgiessen  der  Gelatine  noch 
einmal   zu   glühen.     Die   Gelatine   muss   sofort   erstarren.     Man   pflegt  die 
Platte,   welche   den  Inhalt   des  zuerst  inficirten  Böhrchens,  des  „Originals^ 
empfing,  mit  0,  die  Platte,  welche  die  erste  Verdünnung  aufnahm,  mit  I,  die- 
jenige, welche  die  zweite  Verdünnung  enthielt,  mit  II  zu  bezeichnen.    Diese 
Platten  werden  auf  passenden  Bänkchen  unter  Glasglocken  mit  Einhaltung 


1)  MiQUEL,  Aon.  de  TObserv.  de  Montsouri  für  1885,  p.  570. 

2)  Carl  Günther,  1.  c.  p.  128,  129. 
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der  nothwendigen  Vorsichtsmaassregeln  untergebracht.  Die  Gelatine  auf  der 
Originalplatte  pflegt  sich  bei  Zimmertemperatur  schon  nach  24  Stunden  zu 
trüben.  In  den  nächsten  Tagen  werden  sowohl  auf  der  Originalplatte,  wie 
meist  auch  auf  den  mit  den  Verdünnungen  beschickten  Platten  die  einzelnen 
Bacteriencolonien  makroskopisch  sichtbar.  Auch  treten  bald  Unterschiede  im 
Verhalten  der  einzelnen  Colonien  hervor,  und  zwar  in  ihrer  Gestalt,  ihrer 
Färbung,  in  der  nicht  erfolgenden  oder  in  grösserem  oder  geringerem  Grade 
erfolgenden  Verflüssigung  der  Gelatine.  Um  bei  starken  Vergrösserungen 
die  Colonien  einer  solchen  Platte  untersuchen  zu  kOnnen,  muss  man  ein 
Deckglas  der  zu  untersuchenden  Stelle  auflegen.  Man  verßOirt  dann  oft 
auch  so,  dass  man  das  aufgelegte  Deckglas  wieder  abhebt  und  an  diesem 
so  einen  Abklatsch  der  oberflächlichen  Colonien  erhält.  Ein  solches  Prä- 
parat wird  dann  weiter  wie  Deckglaspräparate  behandelt,  man  pflegt  es 
als  Abklatschpräparat  zu  bezeichnen.  Mit  der  Darstellung  von  Abklatsch- 
präparaten darf  natürlich  nicht  gewartet  werden,  bis  die  Gelatine  durch 
die  Bacterien  verflüssigt  ist. 

Die  Plattenculturen  bilden  den  Ausgangspunkt  für  Reagensglasculturen. 
Man  entnimmt  alsdann  mit  der  Spitze  eines  sterilisirten  Platindrahts  der 
ganz  bestimmten  Colonie  der  Platte  eine  Spur  des  zu  übertragenden  Ma- 
terials. Es  wird  das  als  „Fischen*'  bezeichnet.  Das  Gelatineröhrcheu,  das 
inflcirt  werden  soll,  hält  man  mit  der  Oeffiiung  nach  unten,  entfernt  mit 
drehender  Bewegung  den  Wattepfropf  und  führt  nun  von  unten  in  die 
Höhe,  je  nach  der  befolgten  Absicht,  entweder  einen  „Impfstich"  oder  einen 
„Impfstrich"  in  die  Gelatine  aus.  Im  ersteren  Falle  sticht  man  hinab  bis 
ifast  auf  den  Boden  des  Gläschens,  im  zweiten  macht  man  einen  dünnen 
Strich  an  der  Oberfläche  der  Gelatine. 

Ebenso  wie  für  Culturen  in  Gelatineröhrchen  können  die  Gelatine- 
platten den  Ausgangspunkt  von  Culturen  in  hängenden  Tropfen  inner- 
halb von  feuchten  Kammern,  in  flüssigen  NährstofPlösungen  innerhalb 
grösserer  Gewisse,  oder  auf  einem  bestimmten  sterilisirten  festen  Substrate 
abgeben.  Bei  letzterem  spielen  KartofTelstückchen  die  Hauptrolle.  Da  die 
KartofPelstückchen  etwas  saure  Reaction  zeigen,  so  empfiehlt  es  sich,  sie 
vor  dem  Sterilisiren  in  l-proc.  Sodalösung  für  kurze  Zeit  zu  tauchen.  Sterilisirt 
werden  KartofPelstückchen  am  besten  in  nach  unten  sich  verengenden  Röhren, 
deren  Boden  sie  nicht  erreichen  ^).  So  kommen  sie  nicht  in  Contact  mit 
dem  sich  bildenden  Condensationswasser.  Die  Sterilisirung  erfolgt  durch 
etwa  15  bis  20  Minuten  langes  Eintragen  in  den  Dampftopf.  Die  Eöhrchen 
hat  man  genau  so  wie  bei  Sterilisirung  der  Gelatine  mit  Wattepfropf  ver- 
schlossen. Um  bei  allen  derartigen  Manipulationen  die  Inficirung  des 
steriHsirten  Gegenstandes  durch  die  Hände  auszuschliessen,  empfiehlt  es  sich, 
dieselben  zunächst  mit  Seife  gut  auszuwaschen  und  hierauf  mit  l^/oo  Sublimat- 
lösnng  *)  zu  desinficiren,  unter  Umständen  die  Pinger,  mit  denen  man  die 
Objecte  anfasst,  in  die  Sublimatlösung  zuvor  zu  tauchen. 

Statt  die  Culturen  auf  Platten  auszugiessen,  hat  man  auch  in  Reagens- 
gläschen „Rollplatten"  •)  angelegt.  Auf  diese  Weise  wird  die  Cultur 
vor  zufälligen  Verunreinigungen  am  besten  geschützt.  Die  Rollplatte  wird 
innerhalb  der  inflcirten  Reagensgläschen,  die  man  etwas  weiter  als  sonst 
wählt,  und  zwar  entweder  innerhalb  der  „Originale"  selbst  oder  der  Ver- 
dünnungen gewonnen,  indem  man  nach  erfolgter  Infection  den  Wattepfropf, 


1)  GÜKTHEB,  1.  c.  p.  134. 

2)  Aus  1  Theil  Sublimat,  5  Theilen  Salzsäure  und  1000  Theilen  Wasser. 

3)  V.  EsMARCH,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  I,  1896,  p.  293. 
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soweit  er  hinausragt,  mit  einer  Scheere  abschneidet,  eine  Gummikappe 
über  die  Oeffiiung  des  Reagensgläschens  stülpt,  dasselbe  in  stark  geneigter 
Lage,  unter  dem  Strahl  einer  Wasserleitung  oder  über  einer  Schale  mit 
kaltem  Wasser,  in  die  es  halb  eintaucht,  entsprechend  rasch  dreht.  Die  Gela- 
tine darf  den  Wattepfropfen  nicht  völlig  erreichen.  Sie  erstarrt  bald  in 
einer  dünnen  Schicht.  Die  sich  entwickelnden  Bacteriencolonien  können 
durch  die  Wand  des  Reagensglases  auch  mikroskopisch  untersucht  werden. 
Das  Material  zu  Impfungen  wird  aus  dem  Röhrchen  wie  von  einer  flachen 
Culturplatte  entnommen  ^).  —  Statt  der  Plattenculturen  sind  auch  solche  in 
flachen  Schälchen  vielfach  angelegt  worden;  sie  bieten  manche  Yortheile. 
Diese  Schälchen,  als  PBTRi'sche  bekannt*),  zeigen  10  bis  11  cm  Durch- 
messer und  1  bis  1,5  cm  Höhe.  Sie  nehmen  die  inflcirte  Nährgelatine  auf 
und  werden  mit  übergreifendem  Deckel  verschlossen. 

Da  Nähragar  erst  bei  Siedewärme  des  Wassers  ganz  flüssig  wird,  so 
muss  man  es  durch  Eintauchen  in  warmes  Wasser  bis  auf  etwa  42  ^  C  ab- 
kühlen, bevor  man  es,  ohne  Gefahr  für  das  Leben  der  zu  untersuchenden 
Keime,  mit  denselben  inflciren  kann.  Dann  gilt  es  aber,  rasch  die  in- 
flcirte Lösung  in  pBTRi'sche  Schälchen  zu  giessen,  nicht  auf  Glasplatten, 
da  das  Agar  schlecht  am  Glase  haftet.  Da  aus  dem  Agar,  bei  dem  Er- 
starren desselben,  Wasser  austritt,  der  Deckel  auch  bei  Temperaturver- 
änderungen sonst  beschlägt,  so  ist  es  angezeigt,  damit  keine  Schädigung 
der  Cultur  durch  Wasser  erfolgt,  die  Schalen  bis  zur  mikroskopischen  Un- 
tersuchung umgekehrt,  mit  dem  Deckel  nach  unten  zu  halten.  Um  das  Be- 
schlagen der  Agarculturen  überhaupt  zu  vermeiden,  ist  es  gut,  eine  Anzahl 
solcher  Schalen  auf  eine  mit  trockenem  Eliesspapier  bekleidete  Glastafel  zu 
stellen,  ein  umgekehrtes  Becherglas  überzustülpen,  und  nun  erst  die  ganze 
Batterie  *)  in  den  Brutschrank  zu  stellen.  Da  die  Verdünnung  des  Nähr- 
agars seiner  Eigenschaften  wegen  grosse  Schwierigkeiten  bereitet,  so  zieht 
man  es  vor,  dasselbe  erst  in  den  PETRi-Schalen,  nachdem  es  dort  erstarrt  ist, 
zu  inflciren.  Das  geschieht,  indem  man  die  Schale  öffnet,  sie  umgekehrt  hält 
und  nun  mit  einem  Platindraht,  der  an  seinem  Ende  zur  Oese  oder  zum 
Dreieck  umgebogen  ist,  den  Impfstoff  dem  Agar  oberflächlich  in  Schlangen- 
linien aufstreicht.  Im  Bonner  hygienischen  Institut  wird  zu  dieser  Im- 
pfung^) ein  Platinpinsel  benutzt,  der  aus  zahlreichen  Platindrähten  besteht 
Mit  diesem  wird  zunächst  das  Nähragar  angestrichen.  Dann  glüht  man  den 
Platinpinsel,  führt  denselben  über  die  zuvor  inflcirte  Stelle  und  streicht 
über  eine  benachbarte  Agarfläche  hin.  Von  dieser  zweiten  Stelle  wird  in 
gleicher  Weise  das  Impfmaterial  auf  eine  dritte  übertragen  und  so  eioe 
verschieden  dichte  Vertheilung  der  Keime  in  den  verschiedenen  Theilen 
der  Culturschale  erlangt. 

Besonders  gut  gelungene  Culturen  hat  man  auch  wohl  den  Wunsch 
dauernd  zu  erhalten.  Das  geschieht  am  besten  mit  Hilfe  von  Pormalin  ^). 
Man  braucht  nur  unter  eine  Glasglocke,  welche  Plattenculturen  deckt,  ein 
Schälchen  mit  einigen  Cubikcentimetem  frischen  Pormalins  zu  stellen. 
Die  Culturen  werden  alsbald  flxirt,  und  die  Gelatine  so  verändert,  dass  sie 
durch  Hitze  nicht  mehr  erweicht  werden  kann.  Trüb  gewordene  Stellen 
werden  wieder  klar,  durch  die  Bacterien  verflüssigte  fest.  Die  so  fixirten 
Platten  werden  dann  passend  in  Glasgef^ssen  aufbewahrt,  in  welchen  aber 


1)  Vergl.  auch  Heim,  Lehrbuch,  p.  111. 

2)  Centralbl.  f.  Bact ,  Bd.  I,  18S7,  No.  9. 

3)  Vergl.  Heim,  Lehrbuch,  p.  117. 

4)  Von  Dr.  Kruse. 

5)  Haüseb,  Münch.  med.  Wochenschr.,  1893,  p.  567  u.  655. 
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die  Luft  feucht  zu  halten  ist.  Den  Deckel  von  PBXRi-Schalen,  in  welchen 
man  den  Gelatine-  oder  Agarguss  £xiren  will,  belegt  man  mit  Fliesspapier, 
auf  welches  man  10  bis  15  Tropfen  Formalin  giesst.  Für  Eeagensglas- 
culturen  befeuchtet  man  den  Wattepfropfen  an  seinem  unteren  Ende  mit 
8  bis  10  Tropfen  Formalin. 

Anaerobien,  die  durch  die  Q-egenwart  von  Sauerstoff  in  ihrer  Ent- 
wicklimg  gehemmt  werden,  müssen  demgemäss  bei  ihrer  Oultur  vor  Luft- 
zutritt geschützt  werden  ^).  Man  kann  zu  solchen  Culturen  ein  Xölbchen 
mit  langem  Hals  benutzen,  den  man,  nachdem  das  Xölbchen  beschickt  wor- 
den ist,  an  einer  Stelle  eng  auszieht.  Das  Xölbchen  wird  hierauf  in  ein 
Warmbad  von  38  bis  40®  gebracht,  der  Hals  mit  einem  Aspirator  verbun- 
den, und  während  die  Flüssigkeit  siedet,  der  Hals  an  der  engen  Stelle  zu- 
geschmolzen. —  Auf  einer  Culturplatte  sucht  man  den  Luftzutritt  zu  dem 
beschickten  Nährboden  dadurch  einzuschränken,  dass  man  die  in  Betracht 
kommenden  Stellen  während  des  Erstarrens  mit  einem  dünnen  Blatt  von 
Glimmer  oder  Marienglas  bedeckt  ^).  Es  empüehlt  sich  unter  Umständen, 
den  B^nd  des  Glimmer-  oder  Marienglasplättchens  noch  mit  flüssigem 
ParafBn  zu  umkitten.  Auch  das  Anlegen  sehr  hoher  Schichten  des  festen 
Nährbodens  führt  oft  zum  Ziele.  Man  sticht  möglichst  tief  in  diesen  Nähr- 
boden hinein  und  übergiesst  die  Oberfläche  mit  einer  neuen  Schicht  von 
Nährboden.  Oder  man  impft  im  Beagensglas  den  flüssigen  Nährboden  und 
vertheilt  in  demselben  durch  Umrühren  die  Xeime.  Die  anaerobiotischen 
Formen  entwickeln  sich  dann  um  so  besser,  je  tiefer  ihre  Xeime  in  den 
Nährboden  gelangten.  Sollen  Colonien  aus  einer  solchen  Cultur  zur  Aus- 
saat dienen,  so  wird  die  ganze  feste  Nährbodenmasse  aus  dem  Beagens- 
glase  befreit  und  mit  sterilisirtem  Messer  so  zerschnitten,  dass  die  gewünschte 
Colonie  erlangt  werden  kann.  Für  manche  Fälle  empfiehlt  es  sich,  die 
Oberfläche  des  Nährmaterials  mit  einer  etwa  4  cm  hohen  Schicht  von 
sterilisirtem  Oel  zu  bedecken  ^).  Oder  man  legt  im  Beagensglase  eine  BoU- 
plattencultur  (siehe  oben)  an  und  füllt  nun  das  ganze  Beagensglas  mit 
Nährboden^).  Dabei  muss  das  Beagensgläschen  in  Eiswasser  tauchen,  da- 
mit die  Bollplatte  durch  die  eingegossene  warme  Gelatine  nicht  gelöst 
werde.  Auch  hat  man  zu  dem  Culturboden  reducirende  Substanzen,  wie 
indigschwefelsaures  Natron,  oder  ameisensaures  Natron,  zugesetzt,  um  die 
Entwicklung  der  Anaärobionten  zu  fördern  ^). 

Bei  Abschluss  einer  bacteriologischen  Untersuchung  wird  es  sich  wohl 
empfehlen,  das  benutzte  Material  zu  vernichten,  damit  es  nicht  eine  Quelle 
der  Verunreinigung  für  andere  Culturen  werde,  nicht  etwa  auch  die  Gefahr 
von  Lifectionen  bringe.  Man  legt  demgemäss  die  GefUsse  für  mehrere 
Tage  in  l*^/oo  Sublimatlösung,  oder  man  kocht  sie  in  Wasser  ^/^  Stunde 
lang  aus,  oder  setzt  für  die  gleiche  Zeit  in  den  Dampftopf  ein. 

Die  geimpften  Gefässe  und  die  Xammem  mit  den  geimpften  Glasplatten 
werden  entweder,  vor  Staub  geschützt,  bei  Zimmerwärme  gehalten  oder  der 
Einwirkung  einer  höheren  Temperatur,  meist  einer  solchen  von  35  bis  38  ^  C, 
der  Brüttemperatur,  ausgesetzt.  Für  die  Cultur  bei  höheren  Temperaturen 
dienen  doppelwandige,  aussen  mit  Filz  oder  Asbest  bekleidete  Xästen  aus 
starkem  Xupferblech,  sogenannte  Brütschränke  oder  Vegetationskästen, 
welche  mit  Hilfe  von  Thermoregulatoren  die  Herstellung  constanter  Wärme- 


1)  Koch,  Deut.  med.  Wochenschr.,  1884,  p.  502. 

2)  Koch,  Deut.  med.  Wochenschr.,  1884,  p.  502. 

3)  LiBORiüS,  Zdtschr.  f.  Hyg.,  Bd.  I,  1886,  p.  115. 

4)  V.  EsMARCH,  ebendas.,  p.  301. 

5)  KiTASATO  und  Weyl,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  VIH,  1890,  p.  41. 
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grade  zulassen.  Zum  Erhitzen  dieser  Vegetationskästen  eignen  sich  be- 
sonders die  neueren  Sicherheitslampen,  die  so  eingerichtet  sind,  dass  beim 
zufUlligen  Verlöschen  der  Flamme  der  Hahn  automatisch  geschlossen  wird. 

Seit  längerer  Zeit  ist  festgestellt,  dass  directes  Sonnenlicht  einen  schä- 
digenden Einfluss  auf  Bacterien  übt,  ja  deren  Keime  vielfach  in  kürzester 
Zeit  tödtet.  Daher  Bacterienculturen  unter  allen  umständen  vor  diesem 
schädigenden  Einfluss  bewahrt  bleiben  müssen  ^). 

Das  makroskopische  Aussehen   der  Culturen   giebt,    wie  schon  wieder- 
holt  berührt  wurde,   zahlreiche  Anknüpfungspunkte  ftir  die  üntarscheiducg 
der  Bacterien.     Die   angewandten  Nährstofflösungen   bleiben   entweder  klar 
oder   sie   trüben  sich  und  bilden  Wolken  oder  Niederschläge  von  verschie- 
denem,  charakteristischem  Aussehen.     Die  Lösung  bleibt    dünnflüssig   oder 
wird    schleimig,    fadenziehend,    gerinnt    bei  bestimmter  Zusammensetzung, 
ändert   oft  ihre  Earbe   und  Reaction.     Auf  den  undurchsichtigen  Kartoffel- 
scheiben  treten   die  Bacterien-Colonien   mit   bestimmter  Gestalt   und  Farbe 
auf  und  bieten   oft   ganz   charakteristische  Bilder.     Noch  auffälliger  pflegt 
dieses  bei  den  Culturen  auf  durchsichtigem  Substrat  zu  werden.    Man  siehe 
kreisrunde,  regelmässig  elliptische,   traubige  oder  anders  gestaltete,  endlich 
auch    ganz    unregelmässige    Colonien.      Bei    allen    Gelatine-Culturen    muss 
zunächst     zwischen     solchen     Bacterien      unterschieden     werden,      welche 
die    Gelatine    fest    lassen    und    solchen,    welche    dieselbe    verflüssigen.     In 
den   Reagensglasculturen    bilden    die  Bacterien   der   ersten  Kategorie    als- 
bald an   der  Einstichstelle  ein  vorspringendes  Köpfchen,  so  dass  der  Stich 
mit  diesem  Köpfchen  zusammen  das  Bild  eines  Nagels  giebt,  oder  sie  breiten 
sich   an    der    Oberfläche   in  Gestalt   concentrischer  Ringe   oder   blatt-   tuid 
traubenähnlicher  Bildungen  aus,  oder  sie  wachsen  mehr  innerhalb  des  Impf- 
stiches,  oder  strahlen   von  diesem   in    die  Umgebung   aus.     Die  Farbe  der 
Colonien   ist  eine  verschiedene   und  vielfach  nimmt  auch  die  Gelatine  eine 
bestimmte  Färbung  an,  oder  verändert  sonst  in  dieser  oder  jener  Weise  ihr 
Aussehen.    Charakteristische  Gerüche  begleiten  oft  alle  diese  Vorgänge.   Bei 
den  die  Gelatine  verflüssigenden  Bacterien  spielt  sich  der  Vorgang  schneller 
oder  langsamer  ab,   ja    oft   verschieden  rasch  fOr  dieselbe  Art  je  nach  der 
Temperatur.    Ebenso  ist  die  Concentration  der  Gelatine  hierbei  von  grosster 
Bedeutung,   so  dass  Vergleiche   nur  unter  völlig  übereinstimmenden  Bedin- 
gungen angestellt  werden  dürfen.     In  Folge   ihres   lösenden  Einflusses  ver- 
leihen diese  Bacterien  dem  Impfstich  das  Aussehen  eines  Trichters,  dessen 
Weite  durch  die  Energie  der  Einwirkung  bestimmt  wird,  ausserdem  bieten 
sie  in  der  Art  ihres  Wachsthums  und  in  dem  Einfluss,   den  sie  sonst  noch 
auf  die  Umgebung   ausüben,    ähnliche  charakteristische  Merkmale  dar,   wie 
wir  sie  eben  für  die  Bacterien  der  vorigen  Kategorie  besprachen.    Wie  schon 
erwähnt,    ermöglichen    diese   Reagensglasculturen    eine   Differentialdiagnose 
vielfach  dort,  wo  die  mikroskopisch  wahrnehmbaren  Charaktere  keine  Unter- 
scheidung zulassen.    Nicht  minder  instructiv  wie  in  Reagensglasculturen  ist 
das  Verhalten    der  Bacterien    auf  Objectträgem   und  Platten,    wo   ebenfalls 
die  Colonien   bestinunte  Form   und  Farbe  zeigen   und  eine  bestimmte  Wir- 
kung auf  die  Gelatine  ausüben.     Das  verschiedene  Verhalten  der  Colonien 
bestimmten  Farbstoffen  gegenüber  hat  man  neuerdings  auch  zu  deren  Unter- 
scheidung zu  verwerthen  gesucht.    Diphenylaminblau  (Methylblau)  wird  von 
den   niederen  Organismen   sehr   gut  vertragen,   und  mit  demselben  geftlrbte 
Nährgelatine  lässt  eine  normale  Entwicklung  der  Bacteriencolonien  zu.    Die 


1)  Vergl.  im  Besonderen  Buchker,  Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  XVII,  p.  179 ,  und  Mab- 
SHALL  Ward,  Philos.  Transact  London,  Vol.  185,  p.  961,  1895. 
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xneisten  Colonien  bleiben  dabei  ungefärbt,  andere  nehmen  den  Farbstoff  auf. 
XJeberall,  wo  eine  Lösung  der  Gelatine  durch  die  Bacterlen  stattfindet,  er- 
folgt auch  eine  Entfärbung.  Ist  die  Platte  von  Bacterien  völlig  überwuchert, 
so  ist  sie  auch  bald  vollständig  entfärbt^). 

Unter  Umständen  können  auch  Culturen  in  Capillaren  in  Betracht 
Isonunen  *).  Man  benutzt  60  bis  70  mm  lange,  0,5  bis  1  mm  dicke  Haar- 
röhrchen, die  man  selbst  leicht  in  der  Flamme  eines  Gebläses  ziehen  kann 
xmd  die  man  sofort  an  beiden  Enden  zuschmilzt.  Die  Enden  werden  erst 
xmmittelbar  vor  Füllung  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  abgebrochen. 
XHe  Füllung  geschieht,  indem  man  das  eine  Ende  der  Capillaren  in  die  be- 
treffende Flüssigkeit  taucht  und  am  anderen  Ende  bis  zur  Füllung  des  Röhr- 
-chens  saugt.  Das  Röhrchen  wird  dann  10  cm  unter  der  Saugstelle  ab- 
gebrochen. Die  beiden  Enden  werden  mit  passendem  Lack  verschlossen, 
•da  Zuschmelzen  Zersetzungen  und  Gasentwicklungen  an  der  erhitzten  Stelle 
T'eranlasst.  Solche  Capillaren  sind  beispielsweise  zur  Untersuchung  der 
schwarzen  Fäulnissflecke  in  defibrinirtem  Blute  benutzt  worden.  Die 
schwarzen  Flecke  stellen  sich  dann  auch  in  den  Böhrchen  ein.  Sie  werden 
untersucht,  indem  man  die  Röhrchen  einerseits  in  unmittelbarer  Nähe  der 
IFlecke,  andererseits  in  etwa  8  cm  Entfernung  von  denselben  durchbricht 
und  den  Inhalt  auf  den  Objectträger  ausbläst.  Auch  können  entsprechende 
Stücke  der  Röhren  zur  Aussaat  in  geeigneten  Nährmedien  benutzt  werden, 
•wobei  geringe,  mit  der  Lupe  bemerkbare  Differenzen  in  dem  Aussehen  der 
einzelnen  Colonien  Anknüpfungspunkte  für  eventuelle  Verschiedenheit  der 
gegebenen  Bacterien   und   die  Zahl   der  anzustellenden  Aussaaten  abgeben. 

Endlich  haben  f(ir  das  Studium  der  pathogenen  Bacterien  die  Impf- 
versuche an  lebenden,  gesunden  Thieren  ^)  die  allergrösste  Bedeutung,  da 
durch  diese  erst  die  infectiösen  Eigenschaften  der  Bacterien  sicherzu- 
stellen sind.  Die  Infection  wird  unter  Beobachtung  aller  nöthigen  Vorsichts- 
maassregeln,  welche  Verunreinigung  durch  fremde  Keime  ausschliessen,  voll- 
zogen, cutan  oder,  wie  gewöhnlich,  subcutan.  Die  cutane  Infection  wird 
meist  an  Orten,  die  vom  Thier  nicht  abgeleckt  werden  können,  so  etwa  am 
Ohr,  ausgeführt.  Bei  subcutaner  Infection  wird  in  die  mit  der  Pincette 
emporgehobene  Haut  entweder  ein  Impfstich  oder  eine  Einspritzung  gemacht. 
Man  wählt  beim  Meerschweinchen  meist  die  Innenseite  eines  Oberschenkels, 
bei  der  Maus  die  Schwanz wurzel  zu  dieser  Operation  aus.  Zur  Injection 
dient  jetzt  die  STROsCHBiN'sche  Spritze,  die  aus  zwei  Glastheilen,  einer 
Xanüle  und  einem  kurzen  Schlauch  von  rothem  Kautschuk  besteht.  Die 
[Entleerung  dieser  Spritze  wird  mit  einer  Hand  vollzogen,  so  dass  man  die 
andere  Hand  frei  behält.  Die  Einspritzungen  in  die  Blutbahnen,  die  In- 
fection innerer  Körpertheile  verlangen  Einrichtungen  und  Erfahrungen,  wie 
sie  in  hygienischen  Instituten  nur  zu  erlangen  sind. 

Vielfach  geht  die  Aufgabe  dahin,  das  Vorhandensein  bestimmter  ent- 
wicklungsfähiger Keime,  und  auch  die  Zahl  derselben  im  Boden,  im  Wasser 
oder  in  der  atmosphärischen  Luft  festzustellen.  Man  benutzt  hierzu  die 
Culturen  in  resp.  auf  festen  und  in  flüssigen  Medien.  —  Um  den  Boden 
zu  untersuchen,  zerreibt  man  eine  Probe  desselben  möglichst  bald  nach  der 
Entnahme  zu  feinem  Staube,  trägt  eine  genau  bestimmte  Menge  in  ein  be- 


1)  VergL  Cebtbs,  Mem.  d.  la  soc  de  Biologie,  Avril  1884,  und  Joum.  de  Microgr. 
von  Pälletan,  Bd.  IX,  p.  217. 

2)  Ve^.  Salomonsen,  Bot.  Ztg.,  1876,  Sp.  609,  und  1880,  Sp.  481.  Bacteriologisk 
Technik,  18^. 

3)  Ich  verweiBe  hier  vor  Allem  auf  Heim,  Lehrbuch,  p.  145  ff. 

Stratbnrger,  BotaaischM  Practicnm.    8.  Aafl.  27 
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stimmtes  Quantum  sterilisirter,   flüssiger  Gelatine   ein   und  legt   nach  sorg- 
fllltiger  Mischung,   von    dieser    eine    Rollplatten  -  Cultur    an*).      Vennuthet 
man  pathogene  Bacterienformen  im  Boden,  so  müssen  subcutane  Impfung^ 
mit   demselben  vorgenommen   und  erst  das  Blut  der  erkrankten  Thiere  zu 
Blutserum-Plattenculturen   angewandt  werden.     Der  Boden,   auch  der  nicht 
cultivirte,    ist    sehr    keimreich,    dach    nimmt    der  Keimgehalt   des   Bodens 
mit  der  Tiefe  ab.    Zunächst  ist  diese  Abnahme  allmählich,  bei  etwa  1,25  m 
Tiefe   wird   sie  aber  sehr  rasch   und   nur  wenig   tiefer   ist  der  Boden  fast 
oder  völlig   keimfrei.     Dementsprechend   trifPt  man  in  noch  grösserer  Tiefe 
auch   auf  keimfreies  Grundwasser.    —   Wasser  *),   das  auf  Bacterien  unter- 
sucht werden   soll,   darf  auch   nicht   stehen  bleiben,   da  ja  sonst  eine  Ver- 
mehrung  der  vorhandenen  Keime   erfolgt.     Man   setzt  von   dem    zu  unter- 
suchenden Wasser   eine   abgemessene  Menge  zu  der  flüssigen  Gelatine  und 
legt  Flattenculturen   an.     Auf  den  Platten   werden   die   sich  entwickelnden 
Colonien  gezählt  und  ihre  Natur  durch  directe  Beobachtung,  eventuell  auch 
durch  weitere  Culturen,   bestimmt.     Um   sich   das  Zählen  der  Colonien  auf 
der  Gulturplatte  zu  erleichtem,   bringt  man  über  derselben  auch  wohl  eine 
in  Quadrate  getheilte  Glasplatte  an.    Bei  stark  verunreinigtem  Wasser  l&sst 
sich  eine  Voruntersuchung  schon  derart  anstellen,   dass  man  einen  Tropfen 
dieses  Wassers  auf  einem  Deckglas  ausbreitet,  trocknen  lässt,  in  der  Flamme 
flxirt   und  in    der  uns   geläufigen   Weise   färbt.     Vor   seiner   Vermischung 
mit  Gelatine   muss   das    Wasser   durch    steiilisirtes   entsprechend   verdünnt 
werden.  —  Das  einfachste  Verfahren,  die  Luft  •)  auf  Keime  zu  untersuchen, 
besteht  darin,  Glasplatten  mit  Nährgelatine  frei  eine  bestimmte  Zeit  hindurch 
dieser  Luft   auszusetzen.     Weit   bestimmtere  Resultate    erhält  man,   indem 
man   bestimmte  Luftmengen  mit  Hilfe  von  Aspiratoren  durch  Glascylinder, 
welche    mit   einer   dünnen   Schicht   erstarrter   Nährgelatine   bekleidet   sind, 
streichen   lässt  ^).     Es   ist   das   die  sog.  Absetzmethode.     Die  Keime   fallen 
auf  die    Gelatine   und  bilden   dort,    soweit  keimföhig,    sichtbar  werdende 
Colonien.     Bei   diesem  Verfahren   werden   die  Keime    freilich   nicht   immer 
hinlänglich  gegen  einander  isolirt  und  gelangen  nur  diejenigen  zur  Zählung, 
die  in  den  ersten  Tagen  keimen,  da  die  zuerst  gekeimten  Formen  eine  längere 
Dauer   des  Versuches  meist  unmöglich  machen.     Diesem  Uebelstand  suchte 
man  dadurch  abzuhelfen  ^),   dass  man  die  zu  untersuchende  Luft  durch  im 
Wasserbad   bei   35  bis  40®  flüssig  gehaltene  Gelatine  oder  bei  40  bis  42*^ 
flüssig  gehaltenes  Agar-Agar  leitete   und   diese  alsdann  zu  Plattenculturen 
verwandte,   resp.   die  Luft  langsam   durch  Wasser   gehen  liess  und  diesem 
erst  die  für  Plattenculturen  nöthige  Nährgelatine  zusetzte.    Solche  Grelatine- 
Culturen  gestatten  es,  die  Keime  auch  qualitativ  leicht  zu  bestimmen,  während 
Culturen  in  Nährstofflösungen  vornehmlich  nur  über  die  Zahl  der  Keime,  frei- 
lieh  in   meist  vollkommnerer  Weise,    Aufschluss  geben.     Das  Verdünnungs- 
verfahren  bei  Wasser-Untersuchungen  beruht  darauf,  dass  bestimmte  kleine 
Mengen  des  fraglichen  Wassers  mit  grossen,   abgemessenen  Mengen  sterili- 


1)  Fraenkel,  Zeitachr.  f.  Hygiene,  Bd.  11,  p.  521.  Im  üebrigen  Gfifin-HEB,  En- 
führung,  IV.  Aufl.,  p.  181,  und  Heim,  Lehrbuch,  p.  447. 

2)  Vergl.  hierzu  die  genannten  Lehrbücher  von  Fi^ügge,  Grundrißs  der  Hygiene, 
III.  Aufl.,  1894,  p.  192,  und  Marshall  Ward,  Proceed.  Roy.  Soc.,  Vol.  58,  London  1895. 

3)  Vergl.  hierzu  die  genannten  Lehrbücher  und  die  ZuBammenstellung  der  litte- 
ratur  durch  Petrt,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  III,  p.  1,  und  Welz,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  XI, 
p.  121. 

4)  Vergl.  das  Nähere  bei  Hesse,  Mitth.  d.  K.  G^undheitsamtes,  Bd.  II,  1884,  p.  Iffi. 

5)  Hueppe,  Methoden  der  Bacterienforschung ;  VOK  Sehlen,  Fortechr.  d.  Med., 
1884,  Nr.  18. 
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sirten  Wassers  vermischt,  diesem  nnn  wieder  eine  bestimmte  Menge  ent- 
nommen nnd  auf  zahlreiche  mit  NährstofQöSTing  beschickte  GefUsse  gleich- 
massig  vertheilt  wird.  Ans  der  Zahl  der  steril  gebliebenen  Gefksse  wird 
dnrch  Rechnung  die  Zahl  der  Keime  in  der  ursprünglichen  Wassermenge 
bestimmt.  Siad  alle  GeflUise  inficirt  worden,  so  ist  eine  weitere  Verdünnung 
der  Untersuchungsflüssigkeit  nothwendig  und  der  Versuch  muss  somit  wieder- 
holt werden  ^).  Die  Verdünnung  muss  so  stark  sein,  dass  etwa  ein  Drittel 
der  GefUsse  keimfrei  bleibt.  Besondere  Culturen  sind  dann  weiter  anzur 
stellen,  um  die  Natur  der  in  den  Gef^sen  aufgetretenen  Organismen  kennen 
zu  lernen.  —  Um  die  Zahl  der  Keime  in  der  Atmosphäre  zu  bestimmen, 
Träd  im  Observatoire  von  Montsouris  ')  ein  Kolben  (Fig.  166)  mit  weitem 
Halse  und  zwei  seitlich  angesetzten,  engen  Eöhren  benutzt.  Der  Hals  ist  mit 
einem  Hebn  nebst  Wattepfropf  nach  Art  der  PASTBUR'schen  Kochfl&sch- 
chen  geschlossen  und  setzt  sich  nach  unten  in  ein  Bohr  fort,  das,  sich  ver- 
jtingend,  mit  capillar  ausgezogener  Spitze  fast 
bis  zum  Boden  des  GefUsses  reicht.  Durch  diese 
Spitze  tritt  die  Luft  in  das  sterilisirte  Wasser 
bei  der  Aspiration  ein.  Von  den  beiden  seit- 
lichen Böhrchen  ist  das  eine  mit  zwei  Watte- 
pfropfen versehen  und  wird  mit  dem  Aspirator 
in  Verbindung  gebracht,  dem  anderen  hat 
man  mit  einem  kleinen  Kautschukschlauch  ein 
ausgezogenes  und  zugeschmolzenes  Glasröhr- 
chen angeschlossen.  Durch  diesen  letzten  Fort- 
satz wird  die  Vertheilung  des  Wassers  bei 
Schluss  des  Versuches  bewerkstelligt.  Der  Ap- 
parat erhält  30  bis  40  ccm  destillirtes  Wasser 
und  wird,  nachdem  alle  Verschlüsse  richtig  be- 
enden, 2  Stunden  lang  im  Dampfbad  auf  110  ^ 
erhitzt.   Hierauf  lässt  man  ihn  bis  zum  Gebrauch 

stehen.  Zur  Anstellung  des  Versuches  wird  das  eine  Böhrchen  (Hnks)  durch 
Kautschukschlauch  mit  dem  Aspirator  in  Verbindung  gebracht,  dann  der  Helm 
(oben)  mit  der  Flamme  sterilisirt  und  entfernt.  Hierauf  lässt  man  die  Luft  Blase 
für  Blase  das  Wasser  des  Apparates  passiren.  Nach  vollendeter  Aspiration 
wird  der  Helm  nach  vorausgehender  starker  Erhitzxmg  wieder  aufgesetzt. 
Jetzt  drückt  man  auf  den  mit  dem  Apparat  noch  verbundenen  Kautschuk- 
schlauch des  Aspirators  und  zwingt  so  die  Flüssigkeit,  10  bis  12  Mal  bis  zum 
oberen  Ende  des  Halses  aufzusteigen.  So  gelangen  auch  die  im  Halse  ver- 
bliebenen Bacterien  in  das  Wasser.  Jetzt  bricht  man  die  Spitze  des  ausge- 
zogenen Böhrchens  (rechts)  ab  und  vertheüt  das  Wasser,  unter  Einhaltimg  aller 
Vorsichtsmaassregeln,  in  30  bis  40  mit  sterilisirter  Illeischbrühe  beschickte 
GefiLsse.  Die  Menge  der  durchgeleiteten  Luft  darf  nicht  zu  gross  sein,  damit 
*/^  bis  ^/j  der  beschickten  Gefässe  keimfrei  bleiben.  Endlich  erhält  der 
ursprüngliche  Apparat  selbst  25  ccm  Fleischbrühe,  in  welche  mit  Hilfe  eines 
geglühten  Platindrahtes  der  innere  Wattepfropf  des  Böhrchens  (links)  hinein- 
gestossen  wird.  Die  Culturen  werden  mehrere  Wochen  lang  bei  35  bis  40  ^ 
unterhalten;  aus  der  Zahl  der  steril  gebliebenen  Gefässe  wird  die  Zahl 
der  Keime  in  einer  bestimmten  Luftmenge  berechnet.  —  Auch  in  einem 
trocknen,  pulverigen  Medium  hat  man  versucht,  die  in  der  Luft  vorhandenen 


ii''iHMr.  iiM^i"  i'ii.ii 


Fig.  166.  Waschflasche  für 
Luft,  des  Obseryatoriums  zu 
Montsouris. 


1)  Nach  H.  Fol  nnd  P.  L.  Dukant,  Arch.  d.  sc.  phys.  et  nat.  de  Genfeve,  t.  XTTI, 


1885,  D.  111. 


)  MiQUEL,  in  Annuaire  de  P observatoire  de  Montsouris  pour  Fan  1886,  p.  472. 
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Xeime  zu  sammeln.  Besonders  kommt  jetzt  der  PsTRi'sche  Sandfilter  in 
Anwendung.  Es  ist  das  ein  9  cm  langes,  1,8  cm  breites  Glasröhrchen, 
welches  mit  durchsiebtem,  Msch  ausgeglühtem  Sand  von  bestimmter  Kom- 
:gr()sse  (0,25  bis  0,5  mm)  gefüllt  ist.  Kappen  aus  feinem  Drahtnetz  halten 
den  Sand  und  theilen  ihn  innerhalb  des  Filters  in  Schichten  von  bestimmter 
Höhe.  Eine  gegebene,  durch  die  Einrichtung  der  Handlufbpumpe  controlirbare 
Luftmenge  wird  durch  den  Filter  langsam  gezogen  und  nach  einer  bestimmten 
Zeit  der  Sand  in  sterilisirte  Nährgelatine  eingetragen  und  in  PsTBi'sche 
Sch&lchen  für  weitere  Cultur  vertheilt. 

Im  Observatorium   von  Montsouriä   bedient   man   sich   auch   eines   be- 
sonderen  Apparates,   der  als  Aöroscope  enregistreur  bezeichnet  wird   und 
dazu  dient,  die  Variation  in  der  Anzahl  der  in  der  Atmosphäre  befindlichen 
Keime    zu   verschiedenen   Zeiten    und   verschiedenen   Tagesstunden   zu  be- 
stimmen ^).    Mit  diesem  Apparat  sind  nicht  absolute  Zahlen  fiir  die  Menge 
der  in  der  Atmosphäre  befindlichen  Keime,  wohl  aber  vergleichende  Zahlen 
zu    gewinnen,    wie   sie    der   Aufgabe    des   Apparates    entsprechen.     Dieser 
Apparat  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  verticalen,  durch  ein  Uhrwerk 
in  gleichmässiger  Drehung  erhaltenen  Gylinder  und  einer  tubulirten  Gdocke, 
die  in  der  Höhe  des  Cylinders  mit  einem  seitlichen  Spalt  versehen  ist.    Der 
Cylinder   ist  mit   feuchtem  Nährgelatine-Papier  bedeckt  und  gegen   dieses 
werden   die  Keime  der  durch  den  seitlichen  Spalt  der  Glocke  eintretenden, 
am  Tubus  der  Glocke  aspirirten  Luft  getrieben.    Nach  bestimmt  bezeichneter 
Zeit   wird   der   nutritive  Papierstreifen   abgenommen,   unter  Glasglocke  bis 
zur  Entwicklung  fast  aller  Colonien  aus  den  Keimen,  d.  h.  8  bis  10  Tage, 
falls  nicht  etwa  einige  Colonien  zu  sehr  um  sich  greifen,    gelassen,  hierauf 
tingirt    und    die   Colonien   gezählt.     Als   Papier   dient   zu   diesen   Zwecken 
Bristol").     Es   wird    zunächst,    da   es   häufig   antiseptische   Stoffe   enthält, 
mehrmals,   nachdem  man   es  aufgespannt  hat,   auf  beiden  Seiten  mit  einem 
Lacke  überstrichen,  der  aus  1000  Theilen  90-proc.  Alcohol  und  100  Theilen 
weissem  Schellack  besteht.     Zum  Gebrauche  wird  dieses  Lackpapier,  dessen 
Ränder  man  um  1  cm  hoch  umgebogen  hat,  bei  110^  in  einem  Dampfbade 
sterilisirt   und    mit  sterilisirter  Caragheen-Bouillon  überzogen.     Auf  1  Liter 
Bouillon  kommen   zu   diesem  Zwecke    als   gelatinisirende  Substanzen   25  g 
Caragheen   und    10  g  Gelose.     Die  Bouillon   darf  nicht  gesalzen  sein,  weil 
sonst   Effiorescenzen    entstehen.     Diese   Bouillon    ist   bei    110^    in   kleinen 
Kolben   sterilisirt  worden.     Man   verflüssigt   den   Inhalt   eines   Kolbens  in 
kochendem  Wasser,  um  ihn  zu  benutzen.    Das  Lackpapier  wird  immittelbar 
nach  erfolgter  Sterilisirung  auf  Amiantpappe  oder  auf  ein  Holzbrett  horizontal, 
mit   den  umgebogenen  Rändern  nach  oben,   gelegt  und  mit  der  Caragheen- 
Bouillon   Übergossen.     Für  eine  gleichmässige  Vertheilung  der  letzteren,  in 
einer   3  bis  4  mm  hohen  Schicht,   wird  Sorge  getragen.     Gleich  nach  dem 
Festwerden  der  Bouillon  wird  der  sterilisirte  Cylinder  mit  dem  Papier  über- 
zogen und  der  Versuch  angesetzt.    —    Die  Tinction  der  Colonien  wird  ent- 
weder  sofort   nach   vollendeter  Cultur   oder   erst  später  vorgenommen,  das 
Papier   in  letzterem  Falle  nach  vollendeter  Cultur  rasch  getrocknet    Zum 
Zwecke  der  Tinction  wird  das  betreffende  Papier  zunächst  in  eine  wässrige 
Lösung  von  krystallisirtem  Alaun  fiir  einige  Minuten  getaucht,  dann  in  ge- 
wöhnlichem Wasser  gut  ausgewaschen  und  für  20  bis  SO  Secunden  in  eine 


1)  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  Bd.  II.  1887,  Nr.  5  u.  6,  und  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  m,  P.  1. 

2)  Vergl.  MiQüEL  in  Ann.  d.  Tobs.  d.  Mont«.  für  1885,  p.  592,  und  für  1886,  p.  500. 

3)  1.  c  1886,  p.  519. 
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Xjösimg  von  Indigo  gebracht.  Diese  wird  hergestellt,  indem  man  2  g 
krystallisirtes  Indigoblau  24  Stunden  mit  40  bis  50  g  rauchender  Schwefel- 
säure behandelt,  dann  in  1  Liter  Wasser  schüttet  und  theilweise  die  Lösung 
neutralisirt.  Papier  und  Colonien  werden  durch  diese  Lösung  rasch  gefärbt, 
doch  treten  letztere  dunkel  auf  der  helleren  Gelatine  hervor.  Nach  sorg- 
faltigem Auswaschen  wird  nun  das  Papier  in  eine  1  ^/^  ^  Lösung  von  Über- 
mangansaurem Kali  gehalten,  wo  innerhalb  ^/^  Minute  die  Gelatine  durch 
Violett  in  Bosenroth  übergeht.  Bei  längerer  Einwirkung  werden  auch  die 
Colonien  entfärbt  und  mit  der  Tinction  müsste  noch  einmal  von  vom  be- 
gomien  werden.  Die  entfärbende  Wirkung  des  übermangansauren  Kali  wird 
sofort  sistirt,  wenn  man  das  Papier  für  ca.  80  Secunden  in  eine  3-  bis  5-proc. 
Oxalsäure-Lösung  einträgt.  Die  Colonien  erscheinen  nun  in  schön  blauer 
Farbe  auf  weissem  Grunde.  Das  Papier  wird  getrocknet  und  aufbewahrt. 
Es  wird  jetzt  allgemein  üblich,  die  Bacterien  photographisch  wieder- 
zugeben. Die  Erfolge  sind  hier  von  jeher  grösser  als  auf  anderen  Gebieten 
der  botanischen  Forschung  gewesen.  Ueber  das  Verfahren  ist  die  EinleitTing 
p.   65  zu  vergleichen. 
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Sprosspilze.    Seproduction  der  AlgezL 

Reincultur  der  Hefe.    Sporenbildung  in  Hefezellen.    Beeinflnssong  der 

Zoosporenbildung  bei  Algen.    Mittel,  um  die  Bewegung  der  Zoosporen 

zu  verlangsamen.    Fixirung  und  Färbung  der  Geschlechtsproducte. 

üntersnehungsmaterlal : 

Hefe.  Bpirogyren  in  Copulation.  Cladophora  in  Zoosporenbil- 
dung. Vaucneria  sessilis  in  Zoosporenbildung  und  mit  Geschlechts- 
organen. 

Protosiphon  botryoides  und  Botrychium  granulatum  in  verschiedenen  Entwick- 
lungszuständen.    Ohara  fragilis  mit  Geschlechtsorganen. 

Nachdem  wir  uns  auf  den  allgemeinen  Gebieten  morphologischer 
Forschung  über  höhere  wie  über  niedere  Pflanzenformen  orientirt  haben, 
soll  es  jetzt  unser  Bestreben  sein,  uns  mit  den  wichtigsten  derjenigen 
Aufgaben  bekannt  zu  machen,  welche  die  specielle  Morphologie  der  mibo- 
skopischen  Forschung  stellt.  Wir  wollen  hierbei  den  umgekehrten  Weg, 
als  es  derjenige  war,  den  wir  bisher  einschlugen,  verfolgen,  und  von  den 
einfachsten  Gruppen  pflanzlicher  Organismen  langsam  zu  den  höchst 
organisirten  aufsteigen.  Den  Anfang  haben  wir  in  unserem  letzten  Pensam 
bereits  mit  den  Bacterien  gemacht,  deren  ganzen  Entwicklungskreis  ^r 
ins  Auge  fassten ;  wir  schliessen  jetzt  die  Betrachtung  der  Entwicklnngs- 
Yorgänge  bei  Sprosspilzen,  sowie  der  ungeschlechtlichen  und  geschlecht- 
lichen Vorgänge  bei  Algen  an. 

Sehr  einfach  gebaute  Organismen  treten  uns  in  den  bisher  als  Sac- 
charomyceten  zusammengefassten  Pilzformen  entgegen.  Wir  verschaffen 
uns  Bierhefe,  am  besten  gährende  Maische  aus  der  Bierbrauerei,  nnd 
untersuchen  sie  in  Wasser  bei  starker  Vergrösserung.  Wir  finden  das 
Gesichtsfeld  erfüllt  von  kleinen  Zellen,  welche  Individuen  des  sogenannten 
Bierhefepilzes,  Saccharomyces  cerevisiae,  sind.  Die  Zellen  er- 
scheinen kugelrund  bis  ellipsoidisch,  sie  besitzen  eine  zarte  Membran 
und  lassen  in  ihrem  Innern  eine  grosse  oder  mehrere  kleine  Vacuolen 
und  einige  stärker  das  Licht  brechende  Körnchen  erkennen  (Fig.  167,  /). 
Zellkerne  lassen  sich  in  den  Hefezellen  nur  mit  Zuhilfenahme  von  Här- 
tungen und  Färbungen  und  auch  dann  nicht  eben  leicht  nachweisen.  Zahl- 
reiche Zellen  wird  man  stets  in  Vermehrung  finden.  Diese  erfolgt  durch 
sogenannte  Sprossung,  indem  an  den  Zellen  eine,  seltener  mehrere,  kleine, 
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knopfformige  Anschwellungen  sich  bilden,  welche  allmählich  die  Gestalt 
und  Grösse  der  Mutterzelle  erreichen  und  dann  von  letzterer  durch  eine 
Scheidewand  abgegrenzt  werden  (2,  3).  Bei  sehr  energischer  Entwicklung 
sehen  wir  die  Tochterzellen  zu  kleinen,  stellenweise  verzweigten  Ketten 
vereinigt;  bei  langsamer  Entwicklung  findet  eine  Trennung  der  Zellen 
vor  jeder  neuen  Sprossung  statt    Dieser  Vermeh- 
rung durch  Sprossung   wegen  sind  die  Saccharo- 
myceten  auch  als  „Sprosspilze"  bezeichnet  worden. 
In  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  veranlassen  sie  die 
alcoholische  Gährung.  —  Die  Selbständigkeit  der 
Saccharomyceten  wird  vielfach  in  Abrede  gestellt^)        Fig.  167.   Saocharo- 
und  dieselben  für  Conidien  verschiedener  Pilze  er-     myceacerevisi^i  nicht 
klart,  denen   die  Fähigkeit  zukommt,  in  entspre-     'Sr^de zietT^^Ver 
chenden  Nährstofflösungen  sich  unbegrenzt  durch     ^öflsemng  450. 
Sprossung  zu  vermehren. 

Die  Reincultur   der  Hefe    hai  jetzt   eine   sehr   grosse   technische  Be- 
deutung  gewonnen.     Die   grossen  Brauereien   arbeiten   nur  noch  mit  reiner 
Hefe,  und  solche  sucht  man  nunmehr  auch  für  die  Gährung  des  Mostes  bei 
der  Weinbereitung   rein   zu   gewinnen.     Die  Methoden    der  Reincultur  sind 
für  Hefe   im  Wesentlichen   die  nämlichen  wie  für  Bacterien.     Bewährt  hat 
sich  als  fester,  durchsichtiger  Nährboden  für  diese  Cultur  eine  Nährgelatine, 
die    durch  Lösen   von  5  bis  6  Theilen  Gelatine  in  gehopfter  Bierwürze  ge- 
wonnen wird  •).    Man  beschickt  ein  Deckglas  mit  der  inficirten  Nährgelatine, 
kehrt  es  um,   bedeckt  damit  eine  feuchte  Kammer  und  stellt  durch  directe 
mikroskopische  Beobachtung  fest,  ob  die  in  dem  Nährboden  sich  entwickelnden 
Colonien   wirklich   von  einer  einzigen  Zelle  abstammen.     Aus  dem  Habitus 
der  Flecke  ist  bei  der  Hefe,   im  Gegensatz  zu  den  Bacterien,   kein  Schluss 
auf  die  Natur   der  Hefe  zu  ziehen,   da  verschiedene  Species  dasselbe  Aus- 
sehen,  verschiedene  Colonien  derselben  Species  ein  verschiedenes  Aussehen 
zeigen  können.    Den  unter  dem  Mikroskop  controlirten  Culturen  werden  mit 
geglühter  Platinöse   die  Hefezellen   entnommen,   mit  welchen   dann  Kolben 
mit  sterilisirter  Würze  oder  anderer  geeigneter  Nährstofflösung  inficirt  werden. 
Als    passende   Nährstofflösung   erwies   sich    10-proc.  Rohrzuckerlösung  mit 
Zusatz  von  0,05  Proc.  Weinsäure.    Für  den  Bedarf  der  Brauereien  werden 
Hefe-Arten  bezw.  Hefe-Rassen,   die   sich  in   denselben   bewährt   haben,   in 
sterilisirter  Würze  gezogen  ^).    Die  frühere  Hefe  bestand  aus  einem  Gemisch 
verschiedener,  zum  Theil  nützlicher,  zum  Theil  auch  schädlicher  Arten  und 
Rassen.    Haltbare  Bierwürze  kann  man  sich  zu  fernerem  Bedarf  herstellen, 
indem    man   frische   Bierwürze    durch   etwa   vierstündiges   Kochen   bis   zur 
Syrupdicke   condensirt.     Für  jedesmaligen  Gebrauch  wird  diese  Würze  mit 
sterihsirtem  Wasser  entsprechend  verdünnt.    Sie  bildet  nicht  nur  für  Hefe, 
sondern  auch  für  zahlreiche  Pilze  ein  sehr  geeignetes  Nährmedium.  —  Für 
die  Weingährung  sucht  man  jetzt  Reinculturen  von  Saccharomyces  ellipsoideus 
in  gutem  Weinmost  herzustellen  und  so  die  Producte  der  Gährung  im  Grossen 
zu  verbessern.     Als  Culturmedium  empfiehlt  sich  die  Verwendung  von  ein- 
heimischem Weinmost,  oder  von  concentrirtem  Weinmost*),  wie  er  von  der 


1)  Bsefeld,  Bot.  Untersuchungen  über  Hefepilze.    Der  Schimmelpilze  V.  Heft, 

1883,  p.  178. 

2)  Emil  Ohb.  Hanben,  besonders  in  Meddelelser  fra  Carls.  Labor.,  Bd.  H,  1886, 
Bd.  m,  1891  u.  1892. 

3)  Vergl.  hierzu  auch  Jörgensen,  Die  Mikroorganismen  der  Gährunesindustrie,  1890. 

4)  WoBTMANN,  Ber.  d.  Kgl.  Lehranstalt  für  Obst-,  Wem-  und  Gartenbau  zu 
Geisenheim,  1893/94,  p.  58  ff.,  und  Bot.  Ztg.,  1893,  p.  177. 
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Firma  Favaka  &  Figli  in  Mazarra  del  Vallo,  Sicilien,  in  den  Handel  gebracht 
wird,  und  zwar  die  aus  weissen  Trauben  gewonnene,  vor  dem  Concentrireii 
filtrirte  Sorte  ^).  Auch  dieser  concentrirte  Weinmost  nimmt,  wie  die  condensirte 
Bierwürze,  keine  Pilzvegetation  an  und  geräth  nicht  in  Gährung.  Er  liefert 
eine  sehr  geeignete  Nährlösung,  wenn  er  mit  dem  vierfachen  Volumen  Wasser 
verdünnt  und  mit  etwas  weinsaurem  Ammon  versetzt  wird.  Er  eignet  sich 
auch  sehr  zui*  Herstellung  von  Nährgelatine  und  Nähragar,  auf  welchen  nicht 
allein  die  Weinhefe,  sondern  auch  zahlreiche  Schimmelpilze  gut  gedeihen.  — 
Die  Saccharomyceten  überwintern  im  Boden.  Dxirch  entsprechende  Cultur 
sind  sie  zur  Sporenbildung  zu  bewegen.  Dann  treten  in  jeder  Zelle  eine  Anzahl 
von  Sporen  auf.  Die  Cultur  gelingt  leicht,  wenn  sterilisirte  G-ypsblöckchen, 
die  in  flachen  Gefässen  zur  Hälfte  iu  Wasser  tauchen  und  mit  Glasglocken 
überdeckt  sind,  mit  Hefe  beschickt  werden.  Bei  ca.  30®  C  erfolgt  Sporen- 
bildung bei  Saccharomyces  cerevisiae  schon  nach  ca.  20  Stunden.  Man  hat 
auch  Chamottblöcke  für  die  Cultur  der  Hefesporen  empfohlen.  Sie  bieten 
den  Vorzug,  dass  man  sie  mit  Bürsten  reinigen,  im 'Trockenschrank  bei 
150®  sterilisiren  und  immer  wieder  von  Neuem  für  die  Culturen  benutzen 
kann  *). 

Man  hat  oft  Gelegenheit,  in  Conjugation  begriffene  Spirogyren  zu 
beobachten  ^).   Solche  fallen  schon  im  Freien  durch  das  krause  Aussehen 
und  den  Zusammenhang  ihrer  Fadenmassen  auf.    Der  Vorgang  lässt  sich 
leicht  verfolgen,  doch  darf  man  die  Fäden  nicht  direct  auf  dem  Object- 
träger  mit  einem  Deckglas  überdecken,  hingegen  bedient  man  sich  mit 
Vortheil  der  p.  403  beschriebenen   kleinen,   feuchten   Kammer   (Papp- 
rahmen), wo  dann  die  Spirogyren  in  dem  suspendirten  Tropfen  am  Deck- 
glas sich  befinden.    Die  Conjugation  erfolgt  bei  den  meisten  Arten  leiter- 
förmig,  d.  h.  je  zwei  einander  gegenüber  liegende  Fäden  sind  durch  eine 
quere  Brücke  vereinigt.    Die  Zellen  haben  kurze,  stumpfe  Fortsätze  ge- 
trieben, die  auf  einander  trafen  und  mit  einander  verschmolzen  sind. 
Die  Ursache,  welche  die  Bildung  dieser  Fortsätze  und  ihr  Aufeinander- 
treffen bewirkte,  ist  in  einer  chemischen  Reizwirkung  zu  suchen.    Es 
können  durch  dieselben  auch  Reizkrümmungen  veranlasst  werden,  durch 
welche  ursprünglich  nicht  gleichgerichtete  Fäden  in  die   richtige  La^ 
gelangen  *).    In  manchen  Fällen  ist  schon  vor  der  Conjugation  zu  unter- 
scheiden,  welcher  Faden  der  männliche   und  welcher  der  weibliche  ist, 
da  die  Zellen  des  letzteren  tonnenförmig  anschwellen.  Nach  erfolgter  Ver- 
einigung der  Conjugationsfortsätze  pflegt  in  der  männlichen  Zelle  zuerst 
sich   der  Inhalt  abzurunden  und  schliesslich  allseitig  von  der  Zellwand 
zurückzuziehen.     Dann  wandert  er  in   den  Conjugationscanal  ein  und 
passirt  die  mittlere  Scheidewand  desselben,  die  inzwischen  erweicht  war. 
Die  weibliche  Zelle  hatte  sich  gleichzeitig  abgerundet  oder  rundet  sich 
beim  Antritt  der  männlichen  Zelle  ab.    Beide  Zellen  treten  in  Berührung 
und  sind  nach   wenigen  Minuten  verschmolzen.    Ihr  Inhalt  vermischt 
sich.    Die  gebildete  Zygospore  beginnt  sich  alsbald  zu  contrahiren,  nach 
Verlauf  1  Stunde  ist  ihr  Lumen  vollständig  verschwunden.    Die  Chloro- 


1)  Kleinere  Partien  kann  man  durch  Babone  a  Pbato  in  S^onzana,  FostsUtioa 
Cembra  in  Tyrol  beziehen. 

2)  Wichmann,  Centralbl.  f.  Bacteriol.  und  Parasitenkunde,  Bd.  XIV,  1893,  p.  62. 

3)  DE  Baby,  Conjugaten,  p.  3;  ötrasbükger,  Befr.  und  Zellth.,  p.  5;  Kny,  Wand- 
tafeln, Text  p.  11. 

4)  G.  Habeblandt,  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.,  math.-naturw.  Cl.,  Bd.  XCIX, 
Abth.  I,  Juni  1890. 
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phyllbänder  werden  hierbei  mehr  nach  innen  gedrängt,  während  die 
Peripherie  von  farblosem,  schaumigem  Protoplasma  eingenommen  ist 
Die  Zygospore  ist  mehr  oder  weniger  kugelig.  Im  Laufe  von  24  Stunden 
hat  sie  sich  aber  wieder  vergrössert,  ein  Lumen  erhalten  und  ellipsoidische 
Gestalt  angenommen.  Eine  deutlich  doppeltcontourirte  Membran  deckt 
jetzt  die  Zygospore. 

So  viel  war  ohne  Heagentien  zu  sehen.  Eixirt  und  tingirt  man  aber 
das  Object  während  der  Conjugation,  etwa  mit  l-proc.  Osmiumsäure,  und 
lässt  es  in  Glycerin,  das  verdünnt  zugesetzt  wird,  sich  dann  allmählich 
concentrirt,  durchscheinend  werden,  so  kann  man  feststellen,  dass  die  beiden 
Zellkerne  der  conjugirenden  Zellen  nach  erfolgter  Vereinigung  der  letzteren 
sich  einander  nähern  und  schliesslich  zu  einem  einzigen  verschmelzen  ^). 
Der  ganze  eine  Faden  entleert  sich,  der  andere  nimmt  die  Zygosporen  auf. 
Der  erste  ist  der  männliche,  der  andere  der  weibliche.  Von  den  Chlorophyll- 
bändem  bleibt  nur  dasjenige  der  weiblichen  Zelle  erhalten,  dasjenige  der 
männlichen  zerfällt  in  Stücke,  die  mehr  oder  weniger  vollständig  schwin- 
den *).  Die  reife  Zygospore  hat  schliesslich  eine  dicke  Haut  aufzuweisen, 
die  mehrere  verschiedene  Schichten,  von  denen  die  äussere  und  die  innere 
farblos,  die  mittlere  braun  ist,  unterscheiden  lässt.  Im  Innern  der  Zygo- 
sporen fallen  zahlreiche  Fetttropfen  auf  und  rothe  bis  rothbraune  Pigment- 
flecke, welche  von  entsprechend  gefärbten  Schleimkugeln  herrühren. 

Spirogyren,  die  man  in  Cultur  hat,  können  besonders  leicht  in  der 
Zeit  von  Mitte  Februar  bis  Anfang  Mai  zur  Conjugation  veranlasst  werden. 
Man  bringt  zu  diesem  Zwecke  die  Cultur  in  2 — 4-proc.  Hohrzuckerlösung 
in  sonnige  Lage.  Dasselbe  erreicht  man  in  der  Sonne  mit  Pflanzen,  die 
sich  in  nur  wenig  Wasser  befinden  •).  Ist  die  Alge  in  die  entsprechende 
Neigung  zur  Conjugation  versetzt,  so  kann  diese  auch  auf  einer  Glasplatte 
in  einer  ^/j-proc.  Agar-Agar-Gallerte  geschehen.  Da  die  Fäden  dort  ihre 
Lage  nicht  verändern  können,  so  stellt  man  fest,  dass  nur  solche  Zellen  zweier 
zur  gegenseitigen  Verbindung  neigender  Fäden  Fortsätze  gegen  einander 
treiben,  die  einander  hinlänglich  nahe  liegen  Alle  anderen  Zellen  müssen 
steril  bleiben,  können  aber  nach  einiger  Zeit,  namentlich  wenn  verdünnte 
Nährlösung  zugesetzt  wurde,  ihr  V7achsthum  und  ihre  Theilungen  wieder 
aufiaehmen  *). 

Dieser  eben  von  uns  studirte  Conjugationsvorgang  ist  für  die  ganze 
Abtheilung  der  als  Conjugatae  zusammengefassten  Algen  charakteristisch. 
Zu  dieser  gehören  ausser  Spirogyra  die  bei  uns  im  süssen  Wasser  eben- 
so verbreiteten  Zygnema-Arten,  welche  an  zwei  sternförmigen  Chromato- 
phoren  in  jeder  Zelle  kenntlich  sind,  und  die  uns  schon  bekannten  Des- 
midiaceen.  In  die  Nähe  der  letzteren  Hessen  sich  event.  die  Diatomeen 
bringen,  bei  denen  eine  typische  Conjugation  ebenfalls  vorkommt. 

Die  zu  den  Chlorophyceen  gehörige  Gattung  Cladophora,  deren  Bau 
uns  bereits  bekannt  ist,  giebt  ein  für  das  Studium  der  Schwärmsporen 
recht  geeignetes  Object  ab  ^),  zu  bedauern  ist  nur,  dass  sie  nicht  immer 


1)  Schmitz,  Stzber.  d.  Niederrh.  Gesell.,  4.  Aug.  1879;   Ovebton,  Ber.  d,  Deut 
Bot.  Gesell.,  1888,  p.  68 ;  Chmielevsky,  Bot  Ztg ,  1890,  p.  773. 

2)  Chmielevsky,  1.  c.  p.  774. 

3)  Nach  G.  Klebs,  Die  Bedingungen  der  Fortpflanzung  bei  einigen  Algen  und 
Püzen,  1896,  p.  232. 

4)  Ebendas.  p.  230. 

5)  Hierzu  Thubet,  Ann.  d.  sc.  nat  Bot,  3.  S^r.,  Bd.  XIV,  p.  217  u.  Taf.  XVI; 
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zur  Schwärmsporenbildung  neigt.    Relativ  leicht  erhält  man  Schwärm- 
Sporen  von  marinen  Formen,  die  man  in  ein  grösseres  Gefäss  mit  See- 
wasser einlegt  Doch  auch  unter  den  Süsswasserformen  istCladophora 
glomerata,  wenn  rasch  fliessendem  Wasser  entnommen  und  in  flache 
Gefässe  mit  nur  etwa  1  cm  hoher  Wasserschicht,  gegen  Abend  eingelegt 
meist  am  nächsten  Tage  mit  Schwärmsporen  anzutreffen.    Die  Bildung 
derselben  beginnt  an  der  Spitze  der  Zweige  und  schreitet  gegen  deren 
Basis  fort    So  findet  man  leicht  alle  Entwicklungszustände  beisammen. 
Wir  sehen  uns  dieselben  in  der  Richtung  von  der  Basis  gegen  d^ 
Scheitel  an  und  beginnen  unsere  Betrachtung  mit  einer   unverändertoi 
Zelle.    Der  Bau  derselben  ist  uns  von  frQher  her  bekannt    Was  ohne 
Reagentien  zu  sehen  ist,  erkennen  wir  bald  wieder:  die  polygonalen, 
dicht  an   einander   schliessenden    Chromatophoren ,   die  kleine,   blasse 
Stärkekörnchen,  zum  Theil  auch  grössere  Pyrenoide  führen ;  die  Plasma- 
platten,   welche  den  Saftraum  der  Zelle  durchsetzen   und  zum  Theil 
auch  Chromatophoren  enthalten.    Gehen  wir  nun  von  einer  solcher  Zelle 
allmählich  zu  den  sich  in  Sporangien  umbildenden  über,  so  flLllt  uns 
vor  Allem  eine  Farbenänderung  des  Inhalts  aut    Bei  hinreichend  starker 
Vergrösserung  constatirt  man  zugleich  das  Fehlen  der  Pyrenoide;  die- 
selben sind  in  einzelne  Stärkekörnchen   zerfallen,  und  gleichzeitig  hat 
auch  eine  Theilung  der  Chromatophoren  in  kleinere  stattgefunden.    Anf 
nächstfolgendem  Stadium  beginnen  die  Chromatophoren  sich  netzförmig 
anzuordnen,  so  dass  der  gesammte,  einen  engeren  oder  weiteren  Saftranm 
umgebende  Inhalt   der  Zelle   in   annähernd  gleich  grosse,   polygonale 
Abschnitte  zerlegt  erscheint    Die  Mitte  eines  jeden  solchen  Abschnittes 
ist  körnerfrei,  und  fixirte  und  tingirte  Objecto  lehren,  dass  dort  je  ein 
Zellkern  liegt    Zugleich   nimmt  die  Hautschicht  um   den   gesammten 
Inhalt  der  Zelle  an  Dicke  zu  und  wird  leicht  sichtbar.    Besonders  stark 
tritt  sie   uns  an   den  Kanten   der   Zelle    entgegen.     An   einer  Stelle, 
welche  meist  dem  vorderen  Ende  der  Zelle  genähert  ist,  an  terminalen 
Zellen  dasselbe  event  einnimmt,  ist  noch  eine  besondere,  linsenförmige 
Ansammlung  von  farblosem  Protoplasma  zu  bemerken.   Der  Mitte  dieser 
Ansammlung  entsprechend,  quillt  die  Membran  der  Zelle  auf  und  wölbt 
sich,  jedenfalls  in  Folge  der  mit  der  Quellung  verbundenen  Volumen- 
zunahme, papillenartig  nach  aussen  vor.  —  Die   nächste  Veränderung 
besteht   darin,    dass   sich   die   Chromatophoren   gegen  das  Innere  der 
polygonalen  Abschnitte  ziehen  und  letztere  durch  helle  Linien  abgegrenzt 
erscheinen.    Hierauf  beginnen  sich  die  Abschnitte  gegen  einander  ab- 
zurunden und  so  zum  Theil  von  einander  zu  trennen,    Die  peripherisch 
gelegenen  Abschnitte  ragen  jetzt  als  rundliche  Höcker  nach  aussen  vor. 
Die  peripherische  Schicht  farblosen  Protoplasmas  nimmt  aber  an  der 
Differenzirung  des  chlorophyllhaltigen   Inhaltes  in  einzelne  Abschnitte 
nicht  Theil,  vielmehr  wird  sie  in  einen  farblosen  Schleim  verwandelt, 
der  bei  der  Entleerung  der   Schwärmsporen    eine   Rolle    spielt    Der 
starken  Ansammlung  von  farblosem  Protoplasma  an  der  späteren  Aus- 
trittsstelle entsprechend,  ist  die  Masse  des  gebildeten  Schleims  hier  am 
grössten,  und  die  noch  zusammenhängende  Masse  der  Schwärmsporen 
bleibt  daher  an  dieser  Stelle  von  der  quellenden  Zellwand  entsprechend 
entfernt    In  der  maulbeerförmig  contourirteh  Masse  der  Schwärmer  ist 
jetzt  der  cylindrische,  stärker  oder  schwächer  entwickelte  Saftraum  leicht 


SoHMrrZi  Siphonocladiaceen,  p.  34,  u.  Chromatophoren,  p.  119,  Anm. ; 
ZeUb.  u.  Zellth.,  HI.  Aufl.,  p.  72;  HißtoL  Beitr.,  Heft  IV,  1892,  p.  71. 


.  119,  Anm.;  Stbasburger, 
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zu  sehen.  Bei  sehr  reichem  Sporangiaminhalt  kann  derselbe  auch  fehlen. 
Im  Allgemeinen  ist  er  aber  vorhanden,  so  zwar,  dass  die  Schwärmsporen 
eine  doppelte  bis  dreifache  Schicht  um  diesen  inneren  Hohlraum  bilden.  Die 
Schwärmer  nehmen  alsbald  birnförmige  Gestalt  an.  Ihr  vorderes,  farb- 
loses, zugespitztes  Ende  wird  von  dem  abgerundeten,  chlorophyllhaltigen, 
hinteren  Ende  leicht  unterscheidbar;  an  der  Oberfläche  jeder  Schwärm- 
spore tritt  ein  schmaler,  rothbrauner  Strich,  der  sog.  Augenfleck,  auf. 
—  Die  Zellhaut  ist  an  der  der  Papille  entsprechenden  Stelle  bereits  so 
stark  gequollen,  dass  deren  Contouren  nur  schwer  zu  erkennen  sind. 
Bei  anhaltender  Beobachtung  wird  man  jetzt  bald  den  Augenblick  ein- 
treten sehen,  wo  die  Entleerung  der  Schwärmsporen  beginnt  Unter 
dem  Druck  des  Inhalts  wird  die  gequollene  Substanz  der  Papille  durch- 
brochen, die  Masse  der  Schwärmsporen  kräftig  hervorgepresst  Zugleich 
mit  den  Schwärmsporen  treten  feinkornige  Inhaltsmassen  des  Saftraumes 
nach  aussen.  Die  hervorgepressten  Schwärmsporen  setzen  sich  nach 
einer  Weile  in  Bewegung.  Der  Inhalt  des  Sporangiums  zieht  sich,  an 
Masse  abnehmend,  von  der  Zellwand  zurück,  augenscheinlich  liegt  hier 
die  Gallertmasse,  welche  auf  den  Zellinhalt  drückt  Sind  nur  noch 
wenig  Schwärmsporen  in  dem  Sporangium  vorhanden,  so  beginnen  sie 
sich  hier  schon  durch  einander  zu  bewegen  und  treten  eine  nach  der 
anderen  durch  die  Papille  nach  aussen.  Eine  geringe  Anzahl  bleibt 
auch  wohl  in  dem  Sporangium  dauernd  zurück.  Untersucht  man  das 
Object  in  einem  suspendirten  Tropfen,  so  sammeln  sich  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Lichtes  die  Schwärmer  schliesslich  an  dem  zum  Fenster  ge- 
kehrten oder  von  demselben  abgekehrten  Rande  des  Tropfens.  Diese 
Schwärmer  gehören  aber  nicht  zu  den  lichtempfindlichsten,  bleiben 
längere  Zeit  im  Tropfen  zerstreut  bewegen  sich 
dort  in  unbestimmten  Bahnen  und  gelangen  nur 
allmählich,  während  die  Bewegungsenergie  abnimmt, 
an  den  Tropfenrand,  wo  sie  sich  zur  Ruhe  setzen. 
Sie  runden  sich  alsbald  ab  und  umgeben  sich  mit 
einer  Zellhaut  Mit  ein  wenig  Jodjodkalium  lassen 
sich  die  Schwärmsporen  sehr  gut  fixiren  (Fig.  168). 
Man  erkennt  jetzt  zwei  Cilien  an  denselben  (bei 
anderen  Cladophora- Arten  event  auch  vier),  die  Fig.  168,  Ckdophora 
einem  kleinen  Vorsprung  an  dem  vorderen  Ende  der  ^  TSÄiinSi^!««"^* 
Schwärmspore  entsprmgen.  Bei  günstiger  Lage  der  fixirte  öchwärmspore. 
Schwärmsporen  ist  nach  Jodbehandlung  ganz  gut  An  derselben  rechts  der 
der  kleine  Zellkern  im  vorderen,  farblosen  Ende  der-  Augenfleck,  in  dem  vor- 
selben  zu  erkennen  (vergl.  die  Figur);   das  Kern-     ^^Jl,\ ^lf^^l^T.u^ftt 

r«  ,        ^«      •  X      •  V         •  X        u        V     i?  T^-        scnnitt  ist  der  Zellkem 

Korperchen  tingirt  sich  meist   sehr  scharf.  —  Die     ^u  sehen.    Vergr.  540. 
von  uns  beobachteten   Schwärm  sporen   waren  un- 
geschlechtlich,  doch  können  bei  Cladophora  auch 
andere,  kleinere,   geschlechtlich  differenzirte  Schwärmer,  d.  h.  Gameten, 
producirt  werden.    Diese  copuliren  mit  einander,  sind  aber  bisher  nur 
an  marinen  Formen  beobachtet  worden  *). 

Der  Augenfleck  der  Schwärmsporen  oder  Gameten  wird  leichter  kenntlich, 
wenn  man  sie  mit  AsBE'schem  Beleuchtungsapparat  ohne  Blenden  untersucht, 
das  Structurbild  somit  ausschaltet,  das  Farbenbild  hingegen  zur  vollen 
Geltung  bringt  *). 

1)  Verrf.  Arebchottg,  Observ.  phycolog.  iL  Acta  soc.  scient  Upsal.,  voL  IX,  1874. 

2)  L.  Klein,  Ber.  d.  Naturf.  GfeselL  zu  Freiburg  i.  B.,  1892,  p.  4a 
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Nicht   eben  selten  begegnet  man  auf  feuchtem  Lehmboden,   in  Gräben 
und  an  Teichrändern  zwei  kleinen,  zu  den  Siphoneen  gehörigen  Pfiänzchen, 
die  meist  beisammen  wachsen,  herdenweise  auftreten  und  die  Erde  mit  einem 
glänzendgrünen  Anfluge  überdecken :  es  sind  das  Protosiphon  botryo- 
ides   und    ßotrydium    granulatum^).      Mit    der    Lupe    betrachtete 
erscheint  solcher  Boden   mit  kleinen,  glänzendgrünen  Bläschen  besäet.    Für 
die  Untersuchung  hebt  man  etwas  von  diesem  Boden  mit  dem  Scalpell  ab^ 
bringt   ihn   in   einen  Wassertropfen   unter   den  Simplex   und  legt  nun  eine 
Anzahl  Pflänzchen   vorsichtig   frei.     Sie    werden   in  einen  anderen  Wasaer- 
tropfen   übertragen.     Protosiphon   botryoides  zeigt  sich  alsdann  ent- 
weder als  runde  oder  als  schlauchförmige,   durch  Aussprossongen  und  Ver- 
zweigungen verschiedenartig  ausgestaltete  Zelle.    Er  besteht  aus  einem  ober- 
irdischen,  grünen  und  einem  im  Boden  befindlichen,  langen,   dünnen,   meist 
unverzweigten  Theile.     Wenn    der  oberirdische  Theil  kugelig  oder  oval  ist^ 
dann  unterscheidet  sich  das  Pflänzchen  von  Botrydium  granulatum  nur  durch 
seine   weit   geringere  Grösse,    sowie  dadurch,   dass  es  seine  grüne  Färbung 
nur  einem  einzigen  netzartig  durchbrochenen  Chromatophor  verdankt.     Hat 
man  Botrydium   granulatum  im  Präparat,   so  weist  dessen  1 — 2  mm  gro^e 
oberirdische   Blase   in   ihrem  Wandbeleg   zahlreiche  Chlorophyllkömer   ant 
Auch  zeigt  sein  im  Boden  befindlicher  farbloser,   fadenförmiger  Theil,  hXis 
er    unversehrt    freigelegt   wurde,     eine    reiche    dichotomische    Verzweigung 
(Fig.    169  Ä),     Zur    Charakterisirung  von   Protosiphon   gehören    ausserdem 
noch   die   zahlreichen  Stärkekömehen   im  Chromatophor,   und    die   in    dem- 
selben  vertheilten,    von   kleinen  Stärkekömehen  umhüllten  Pyrenoide.     Bo- 
trydium führt  hingegen  unter  kemen   Umständen  Stärke,   Pyrenoide  in  den 
Chlorophyllkömem   nur   auf  den  jüngsten  Entwicklungszuständen,   dagegen 
viel  fettes  Oel.    Die   runden  Protosiphonzellen  vermehren  sich  durch  Zwei- 
theilung,  und   häufig   findet   man    die   Individuen   noch    gruppenweise   ver- 
einigt; die  schlauchförmigen  Protosiphonzellen  grenzen  ihre  seitlichen  Aus- 
stülpungen  durch  Querwände    ab,    theilen    sich   auch   wohl   in  kürzere  Ab- 
schnitte,    Die    vom   feuchten  Erdboden  in's   Wasser  übergeführten  Proto- 
siphonzellen   bilden  nach  6 — 7  Stunden  Schwärmer,   die  sich,  falls  man  sie 
im   hängenden   Tropfen   untersucht,    stets    an   dessen  Lichtrande   sammeln. 
Die  gestreckt-bimförmigen  Schwärmer  sind  mit  zwei  Cilien  versehen,  haben 
einen   undeutlichen  Augenfleck   und   zwei   kleine   contractile  Bläschen  auf- 
zuweisen.    Lässt   man  die  Pflänzchen,   sammt  dem  Boden,   auf  dem  sie  ge- 
wachsen sind,   bei  höherer  Temperatur,    etwa  bei  26 — 30®  C,   austrocknen, 
so    zerfUllt   ihr  Inhalt   in   eine  Anzahl    von   rundlichen,   mit  Membran  sich 
umgebenden  Sporen.    In  der  Sonne  nehmen  diese  Sporen  rothe  Färbung  an, 
indem    sie   Hämatochrom    erzeugen.     Auch    aus   solchen   trockenen  Sporen 
werden,  wenn  man  sie  in  Wasser  legt,   durch  rasch  auf  einander  folgende 
Zweitheilungen  des  Inhalts,  Schwärmer  erzeugt.    Da  solche  Sporen,  trocken 
aufbewahrt,  ein  Jahr  und  darüber  ihre  Entwicklungsfähigkeit  bewahren,  so 
geben  sie  ein  sehr  werthvoUes  Material  ab,  um  die  Schwärmerbildnng  und 
die   sich   anschliessenden  Vorgänge   zu  beobachten.     Es  genügt,  etwas  von 
dem   rothen  Sporenmaterial   in    einen   hängenden  Tropfen   auf  Deckglas  zn 
bringen,   dieses   den  Rändern    einer    kleinen    feuchten  Kammer,   etwa  eines 
mit  Wasser  imbibirten  Papprahmens  aufzulegen,  um  am  Morgen  des  nächsten 
Tages,    faUs    das  Material   noch    brauchbar   war,   zahlreiche,   relativ  kleine 


1)  RosTAPiKSKi  und  WoRONiN,  Ueber  Botrydium  granulatum,  1877.  Die  fol- 
gende Schilderung  entsprechend  modificirt  nach  den  letzten  Untersuchungen  von 
KLEBS,  Die  Bedingungen  der  Fortpflanzung,  1896,  p.  187  ff. 
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Schwärmer  zu  finden.  Dieselben  sammeln  sich  in  wenigen  Minuten  an  dem 
Lichtrande  des  Tropfens  &n  ^),  d.  h,  an  demjenigen  Rande,  der  dem  Fenster 
zugekehrt  ist.  Drehen  wir  das  Präparat  um  180",  so  sehen  wir  alle 
Schwärmer  momentan  in  gerader  Richtung  nach  dem  nunmehrigen  Licht- 
rande des  Tropfens  hineilen.  Diese  Schwärmer  sind  somit  phototactisch, 
denn  sie  werden  in  bestimmter  Weise  durch  den  Lichtstrahl  gestellt,  und 
photometrisch,  denn  sie  sind  für  Unterschiede  der  Lichtinteusität  empfind- 
lich und  zwar  io  dem  vorhegenden  Talle  auf  ein  Licht  hoher  Intensität 
gestimmt.  Da  sie  sich  am  Lichtrande  des  Tropfens  sammeln,  so  können 
wir  sie  als  lichthold,  photophil,  bezeichnen,  während  es  auch  lichtscheue, 
photophobe,  Schwärmer  giebt,  die  selbst  Licht  von  relativ  geringer  Inten- 
sitfit  noch  äiehen.  Je  nach  dem  Entwicklungszustande  und  der  Temperatur 
pflegt  die  Lichtstimmung  der  Schwärmer  sich  in  anderen  Fällen  zu  ver- 
ändern, während  die  Schwärmer  von  Protoeiphon  unter  fast  allen  Umständen 
hchthold  bleiben.  Schalten  wir,  während  die  Schwärmer  auf  dem  Wege 
voii  dem  einen  Eande  des  Tropfens  zum  anderen  sind,  ein  Blatt  Papier 
zwischen  das  Mikroskop  und  die  Lichtquelle  ein,  so  schwenken  die  Schwänner 
sofort  zur  Seite  ab,  manche  drehen  sich  selbst  im  Xreise,  doch  das  dauert 
nur  einen  Augenblick,  und  sie  lenken  in  die  verlassenen  Bahnen  wieder 
ein.  Die  Bewegung,  die  sie  ausführten,  können  wir  als  Schreckbewegang 
bezeichnen.  Nehmen  wir  den  Lichtschirm  weg,  so  ist  eine  ähnliche  Er- 
Bchiittening  der  Schwärmer  nicht  zu  beobachten.  —  Betrachten  wir  nun- 
mehr bei  starker  Vergrössei-ung  die  am  Lichtrande  angesammelten  Schwär- 
mer, so  stellen  wir  fest,  dass  dieselben  einen  geatreckt-eiförmigen,  vom 
zugespitzten  Körper  besitzen  (Pig.  169  0,  o).  Am  vorderen  Ende  farblos, 
sind  sie  weiter  nach  rückwärts  ziegelroth 
bis  grünroth  gef^bt  und  zeigen  an  einer 
Seite    einen   kleinen,    mehr    oder   weniger 

deutlichen,   rothen   Punkt.     Am   vorderen  / 

Ende     trägt    der    Schwärmer    zwei    Cilien  ^ 

(Fig.    169    G,    a),    zeigt    dort    auch    ein  'A 

Paar     kleine     contractile    Bläschen.      Die 
Schwärmer  bewegen  sich  am  Tropfenrande 
lebhaft  durch  einander,  und  wir  stellen  als- 
bald fest,  dass  sie  mit  einander  copuliren.  ^j" 
Alle  Augenblicke  kommt  es  vor,  dass  zwei  yf 
Schwärmer  mit  ihren  farblosen  Enden  auf                                           ^H  /^ 
einander  stossen  und  haften  bleiben  ((7,  t).                                           'Ji'- 
Alsbald  legen  sich   aber  beide  Schwärmer                                          '  \\ 
mit  ihren  Seiten  gegen  einander  und  ver- 
schmelzen langsam  der  Länge  nach  {G,  c). 
Währenddem  fahren  sie  fort,    sich  lebhaft 
zu  bewegen.    Bald  ist  nur  noch  ein  kurzer 
Einschnitt    an    ihrem   Hiuterende    zu    be- 
merken.    Schliesslich  bilden    sie  nur  noch 
einen  einzigen  entsprechend  dickeren,   mit 

Fig.  169.  Ä  und  B.  Botrydiom  granulalnm.  A  ein  freigelegte«  Pflfinzchen  mitt- 
lerer Oröeee.  Vergr.  28.  B  eine  Schwännspore  mit  Jodlöaung  fixirt.  Vergr.  540. 
0  Protosiphon  botryoides.  Planogameten  und  zwar  bei  a  ein  einzelner  Plamyramet,  bei 
h  zwei  Plancwameten  in  der  ersten  Berühru:^,  bei  ö,  d  und  e  in  seitlicher  Verachmel- 
«mg,  bd  /■  »De  Zygoepore  nadi  vollzogener  VerBchmelzung  der  Gameten.    Vergr.  540. 

1)  Stb&bbuboek,  Wirkung  des  Lichtes  und  der  Wärme  auf  Schwärmaporen, 
JenaiBche  Zdteehr.  f.  Naturwiss.,  Bd.  XII,  p.  566;  Stahl,  Bot  Ztg.,  1880,  8p.  409. 


430  XXTT.  Pensum. 

zwei  seitlichen  Punkten  und  vier  Cilien  verselienen  Schwärmer  ((7,  d),  der 
hierauf  allmählich  zur  Kühe  kommt.  So  ist  aus  zwei  Schwärmern,  die  sich 
als  bewegliche  Gameten,  oder  Planogameten,  erwiesen  haben,  eine  Jochfipore, 
Zygote  oder  Zygospore  entstanden,  die  sich  abrundet  (C7,  /),  regelmässig  rer- 
theilte  Höcker  erhält  und  eine  Ruheperiode  durchzumachen  hat.  Merkwürdig 
iflt  es,  dass  die  geschilderten  Copulationsvorgänge  nur  bei  Temperaturen  unter 
25 ®C  erfolgen;  lässt  man  die  Entwicklung  der  Schwärmer  bei  26 — ^27 "C 
sich  vollziehen,  so  kommen  sie  ohne  Paarung  zur  Buhe,  runden  sich  zu 
Sporen  ab,  die  glatt  bleiben  tmd  gleich  keimen  können  ^).  Die  so  erzeugten 
Sporen  könnten  als  jungfräuliche  Sporen  oder  Parthenosporen  bezeichnet 
werden,  doch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  wir  hier  an  dem  Ursprung  einer 
geschlechtlichen  DifPerenzirung  stehen.  —  Hat  man  das  Sporenmaterial  spät 
am  Abend  in  den  Tropfen  gebracht,  so  kann  es  am  Morgen  gelingen,  Zo- 
stände  der  Bildung  und  der  Entleerung  der  Planogameten  zu  sehen.  Die 
Planogameten  werden  innerhalb  einer  zarten,  farblosen  Blase  aus  der 
Sporenhaut  entleert.  Die  zarte  Blase  zerfliesst  rasch  in  dem  umgebenden 
Wasser. 

Auch  Botrydium  granulatum  bildet  alsbald  Schwärmsporen,  wenn 
man  die  im  Freien  gesammelten  Pflänzchen  in  Wasser  legt.  Der  Wandbeleg 
zer&llt  alsdann  in  zahlreiche  Schwärmer,  die  am  Scheitel  des  Pflänzcbens 
durch  eine  gallertartig  aufquellende  Stelle  der  Wandung  entlassen  werden. 
Diese  Schwärmer  sind  ungeschlechtlich,  gestreckt-eiförmig,  mit  einer  ein- 
zigen Wimper  an  ihrem  vorderen  Ende  versehen  (Pig.  169  B).  Sie  bleiben 
im  Tropfen  zerstreut,  ohne  sich  an  einem  Rande  desselben  zu  sammeln. 
Die  zur  Buhe  gekommenen  Schwärmsporen  runden  sich  ab  und  umgeben 
sich  mit  einer  Membran.  Im  Wasser  keimen  sie  nicht,  wohl  aber,  wenn 
sie  auf  feuchte  Erde  tibertragen  werden. 

Protosiphon  wie  Botrydium  sind  vielkemig,  doch  die  kleinen  Kerne 
im  Wandbeleg  lassen  sich  nur  an  entsprechend  fixirten  und  tingirten  Prä- 
paraten eingehender  studiren. 

Aus  der  Abtheilung  der  Siphoneen  wählen  wir  auch  noch  Vaa- 
cheria  sessilis  zur  Untersuchung,  um  die  Bildung  der  Schwärm- 
sporen und  der  Geschlechtsorgane  an  derselben  kennen  zu  lernen.  Be- 
merkt sei  zunächst,  dass  auch  Vaucheria  eine  einzellige,  vielkernige 
Alge  ist  Sie  tritt  uns  als  unregelmässig  verzweigter  Schlauch,  deren 
Zweige  als  feine,  grüne  Fäden  dem  unbewaffneten  Auge  erscheinen,  ent- 
gegen. Diejenigen  Zweige,  welche  dem  Substrat  sich  anschmiegen,  zum 
Theil  in  dasselbe  eindringen,  enthalten  nur  vereinzelte  Ghlorophyllkörner; 
an  ihren  Enden  zeigen  sie  sich  oft  unregelmässig  lappig  ausgebuchtet 
Die  aufstrebenden  Zweige  führen  in  einem  dicken,  protoplasmatischen 
Wandbeleg  zahlreiche  Chlorophyllkörner.  Im  Innern  dieser  Chlorophyll- 
körner ist  keine  Stärke  nachzuweisen,  wohl  aber  liegen  Oeltröpfchen 
zwischen  den  Körnern  und  sind  hier  als  Product  der  Assimilation  auf- 
zufassen. Die  Zweige  wachsen  an  ihren  Enden,  in  welchen  meist  farb- 
loses Protoplasma  angesammelt  ist.  Unter  diesen  Enden  treten  neue 
Zweige  als  seitliche  Ausstülpungen  hervor.  Sie  können  den  Mutterzweig 
zur  Seite  drängen,  wodurch  das  Bild  einer  scheinbaren  Dichotomie  ent- 
steht, oder  auch  eine  Scheinachse,  ein  Sympodium,  erzeugen,  wenn  der 
Tochterzweig  sich  stärker  als  der  Mutterzweig  entwickelt  und  scheinbar 
die  Achse  desselben  fortsetzt.  Auch  aus  älteren  Theilen  des  Thallus 
können  Seitenzweige  entspringen. 

1)  Kleb«,  1.  c.  p.  210  ff. 
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Lässt  man  auf  kräftige  Pilänzchen  MethylgrüneBsigsäure  einwirken,  so 
treten  die  zahlreichen  kleinen,  runden  Zellkerne  deutlich  hervor.  Nament- 
lich erkennt  man  sie  an  den  Spitzen  der  Zweige,  wo  sie  besonders  zahl- 
reich angesammelt  sind.  Sie  fUrben  sich  ziemlich  intensiv,  sind  aber  ausser- 
ordentlich klein,  so  dass  starke  Vergrösserungen,  jedenfalls  über  500,  in 
Anwendung  kommen  müssen.  Sie  liegen  in  den  älteren  Schlauchpartien 
auf  der  Innenseite  der  Chlorophyllschicht,  in  der  wachsenden  Schlauchspitze 
in  der  farblosen  Plasmaanhäufung  dicht  unter  der  Wandung,  während  die 
Chlorophyllkörper  dort  sich  an  der  Innenseite  des  Plasmabelegs,  an  dem 
Safbraume  halten  ^). 

Vaucheria  sessilis  ist  ein  Sammelbegriff;  sie  umfasst  eine  Anzahl  ver- 
schiedener Formen,  die  sich  als  repens,  sessilis  und  clavata  unterscheiden 
lassen').  Vaucheria  repens  bildet  auf  feuchtem  Boden  zartftldige,  grüne 
üeberzüge,  Vaucheria  clavata  aus  dickeren  Fäden  bestehende,  weiche,  kurz- 
geschorene Polster,  die  in  Bächen  und  Flüssen  an  Wasserfällen  festsitzen, 
Vaucheria  sessilis  (vielleicht  noch  aus  mehreren  Formen  bestehend)  grosse, 
lockere,  frei  schwimmende  Fadenmassen  in  Tümpeln  und  Teichen  *). 

Man  kann  jederzeit  Schwärmsporen  von  Vaucheria  erhalten,  wenn 
man  die  mehrere  Tage  hell  und  feucht  cultivirte  Alge  mit  Wasser  be- 
giesst,  oder  die  in  0,2-  bis  0,5-proc.  KNOp'scher  NährstoflFlösung  *) 
hell  cultivirte  Alge  in  reines  Wasser  überführt,  oder  Culturen  in  Wasser 
oder  in  0,1- bis  0,2-proc.  NährstoflFlösungen  verdunkelt*^).  Besonders  leb- 
hafte Zoosporenbildung  pflegt  man  durch  Combiniren  des  ersten  oder 
zweiten  Verfahrens  mit  dem  dritten  zu  erreichen.  Mustert  man  alsdann 
mit  einer  Lupe  von  grossem'  Focalabstand  die  Cultur  durch,  so  kann 
man  in  derselben  leicht  an  der  dunklen  Färbung  der  Fadenenden  die 
ersten  Anlagen  der  Sporangien  erkennen.  Fasst  man  nun  eine  Gruppe 
von  Fäden,  welche  die  erwünschten  Zustände  zu  bieten  scheinen,  an 
ihrer  Ansatzstelle  mit  der  Pincette  und  überträgt  sie,  ohne  dass  sie  eine 
Knickung  erfahren  hätten,  auf  einen  Objectträger,  so  kann  man  jetzt 
auf  demselben  die  weiteren  Entwicklungs Vorgänge  direct  studiren.  Ja, 
dieselben  spielen  sich  oft  ungetrübt  auch  unter  dem  Deckglas  ab,  wenn 
nur  dafür  gesorgt  wird,  dass  das  Deckglas  einen  Druck  auf  das  Object 
nicht  ausübe.  Am  besten  ist  es  zu  diesem  Zwecke,  das  Deckglas  mit 
den  Kanten  auf  vier  entsprechend  angebrachte  Wachsfüsschen  zu  legen 
(vergl.  p.  433).  Soll  ein  Sporangium  aus  einem  Zweigende  gebildet 
werden,  so  sammelt  sich  in  diesem  chlorophyllreicher  Inhalt  an,  und  zu- 
gleich beginnt  dieses  Zweigende  keulig  anzuschwellen.  Das  Lumen  in 
der  Keule  verengt  sich  (Fig.  170-4)  und  wird  im  oberen  Theil  derselben 
alsbald  als  sphärische  Vacuole  abgetrennt.  Hierauf  wird  das  Sporangium 
durch  eine  Scheidewand  abgesperrt,  bei  deren  Bildung  der  chlorophyll- 
haltige  Inhalt  der  Sporangium-Anlage  und  des  umschliessenden  Schlauch- 
theiles  zeitweise  aus  einander  weichen,  so  dass  man  sie  durch  einen 
hellen  Zwischenraum  getrennt  sieht  (Fig.  170  B).  Um  den  Sporangium- 
Inhalt  bildet  sich  hierauf  ein  heller  Saum  (J^  aus,   der  alsbald  radiale 


1)  Vergl.  auch  Bebthold,  Protoplasmamechanik,  p.  163 ,  und  Haberlandt, 
Ueber  die  Bezieh,  zwischen  Function  und  Lage  des  Zellkerns  bei  den  Pflanzen,  1887, 
p.  83. 

2)  Nach  G.  Klebs,  Die  Bedingungen  der  Fortpflanzung,  p.  6  ff. 

3)  Ebendas.,  p.  7. 

4)  Vergl.  p.  348. 

5)  Klees,  1.  c.  p.  11. 
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Streifung  erhält  Dieser  Saum  besteht  aus  farblosem  Protoplasma,  die 
radiale  Structur  rührt  von  den  sich  dort  sammelnden,  länglicheo,  radial 
sich  stellenden  Zellkernen  her  (F,  G).  Diese  Kerne  werden  deatlich 
erst  nach  entsprechender  Behandlung  mit  Reagentien  und  sind  nur  bei 
starker  Vergrösserung  zu  sehen  ').  Die  Schwärmspore  von  Vancheria  ist 
Bomit  vielkernig.  —  Ist  die  Schwännspore  fertig,  so  wird  sie  alsbald 
entleert.  Der  Sporangiumscheitel 
reis&t  mit  einem  Ruck,  and  in 
demselben  Äugenblicke  quillt  der 
vordere  Theil  der  Schwärmspore 
aus  der  Oeffnung  hervor  und 
iUngt  gleichzeitig  an,  am  seine 
Längsachse  zu  rotiren.  Die 
Schwärrospore  muss  sich  durch 
die  Oeffnung  hindurcbzwäBgen. 
Die  Geburt  dauert  meist  etw&s 
Aber  1  Minute.  Eine  im  Spor- 
angium  gebildete,  quellbare  Sub- 
stanz hilft  die  Scbwäxmspore 
herausdrücken.  Manchmal,  weDD 
auch  selten,  kommt  es  vor,  dass 
der  vordere  Theil  der  Schwänn- 
spore sich  von  dem  hinteren, 
noch  im  Sporangium  beändticheD 
abdreht,  dann  eilt  der  vordere 
Theil  als  vollständige,  nur  ent- 
sprechend kleinere  Schwärmspore 
davon,  und  der  hintere  Theil  liefert 
eine  zweite  Schwärmspore.  Dieses 
ist  eben  nur  in  Folge  der  Viel- 
kernigkeit dieser  Schwärmspore 
möglich,  indem  jede  Hälfte  auch 
so  die  zu  ihrer  Existenz  notb- 
wendigen  Zellkerne  erhält.  Die 
Bewegung  der  hervorgetretenen 
Schwärmsporen  dauert  etwa  */(  Stunde,  die  Richtung  der  Bewegung 
wird  von  der  Richtung  der  einfalleuden  Lichtstrahlen  nicht  beeinflnsst 
Diese  Schwärmspore  hat  eiförmige  Gestalt,  nach  vorn  wird  sie  breiter, 
in  dem  vorderen  Ende  liegt  das  Zelllumen.  Nur  in  dem  Augenblicke, 
wo  die  Schwärmspore  normaler  Weise  zur  Ruhe  kommt,  siebt  man 
ihre  Cilien;  sie  umgeben  als  kurzer  Flaum  den  ganzen  Körper.  Im 
nächsten  Augenblick  werden  sie  in  den  Körper  der  Schwärmspore  ein- 
gezogen ,  die  während  dieses  Vorganges  eine  faltige  Oberfläche  zeigt 
Hierauf  wird  der  Körper  wieder  glatt  Während  der  Einziehung  der 
Cilien  ist  zu  bemerken,  dass  um  die  Schwärmsporen  sich  bereits  ein 
ganz  dünnes  Häutchen  gebildet  hat  Die  Spore  rundet  sich  jetzt  lang- 
sam ab;  ihr  farbloser  Saum  schwindet  während  ihre  Chlorophyllkömer 
bis  an  die  Oberfläche  rücken;  die  Zellwandung  wird  rasch  dicker. 

Um  den  Bau  der  Schwännaporen  genauer  kennen  zu  lernen,  fixiren  wir 
in  Bewegung  befindliche  mit  entsprechenden  Reagentien.    Statt  auf  die  Bnt- 

1)  Schmitz,  Stzber.  d.  Niederrh.  Geeell.  4.  Äuir.  1879,  Sep.-Abdr.,  p.  4;  Stbas- 
BTIRGER,  ZeUb.  u.  ZeUth.,  UI.  Aufl.,  p.  88. 


Fig.  170.  Vaucheria  seasiliB.  A  und  B 
Anlage  der  äporangien,  0^£  AuHbildungder 
SchwärmBporen,    F   eine    befreite    Schwann- 

Rore,  0  ein  Stück  der  äuaseren,  farbloBen, 
iiBmaschicht ,  dem  vordereo  Ende  der 
Schwärmspore  entnommen.  A  —  £25  Mal, 
F  95  Mal,  Q  950  Mal  vergrössert. 
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leenmg  der  Schwärmer  zu  warten,  fangen  wir  nns  solche  ein.  Die  Schwärm- 
sporen sind  in  der  That  so  gross,  dass  man  sie  als  grüne  Punkte  mit  dem 
blossen  Auge  sehen  kann.  Befindet  sich  die  Cultur  in  einer  Porzellanschale, 
so  stechen  die  grünen  Schwärmer  scharf  gegen  den  weissen  Grund  ab.  Man 
fan^  sie  am  besten  mit  einem  kleinen  elfenbeinernen  OhrlöfPelchen,  das 
man  völlig  unter  Wasser  taucht  und  horizontal  langsam  unter  der  Schwärm- 
spore emporhebt.  —  Schon  mit  Methylgrün-Essigsäure  kann  man  sich  über- 
zeugen, dass  die  radiale  Structur  des  Schwärmsporensaumes  von  regelmässig 
vertheilten  Zellkernen  herrührt  und  dass  vor  jedem  ZeUkem  zwei  Cilien 
der  Oberfläche  entspringen  (Fig.  170  F^  G),  Um  Dauerpräparate  herzustellen, 
fixirt  man  die  Schwärmsporen  mit  1-proc.  Osmiumsäure,  mit  1-proc.  Chrom- 
säure,  mit  Pikrinsäure  oder  auch  mit  Alcohol  und  &rbt  sie  hierauf, 
bei  Einhaltung  der  früher  besprochenen  Vorsichtsmaassregeln,  mit  Borax- 
canoin,  mit  Paracarmin  oder  mit  Hämatoxylin.  Die  Beobachtung  der 
Zellkerne  verlangt  eine  starke  Vergrösserung.  Dieselben  sind  regelmässig 
vertheilt,  radial  gestreckt,  nach  aussen  etwas  zugespitzt  und  dort  entspringen 
vor  ihrem  Ende,  an  einem  Knötchen,  je  zwei  kurze  Cilien.  In  jedem  Zell- 
kern ist  noch  ein  kleines  Kemkörperchen  zu  unterscheiden  {&),  —  In  der 
zur  Huhe  gekommenen  Schwärmspore  ziehen  sich  die  Zellkerne  wieder  unter 
die  Chlorophyllschicht,  wo  wir  sie  früher  schon  im  Thallus  gesehen  hatten, 
zurück  —  Untersucht  man  die  zur  Huhe  gekommenen  Sporen  nach  24  Stun- 
den, so  findet  man  sie  bereits  an  einem  oder  an  zwei  Punkten  schlauchförmig 
ausgekeimt. 

Durch  vorsichtiges  Aufsaugen  des  Wassers  mit  FHesspapier  am  Deck- 
glasrande gelingt  es  leicht,  das  Deckglas  einer  in  Bewegung  befindlichen 
Schwärmspore  so  weit  zu  nähern,  dass  sie  durch  dasselbe  festgehalten  wird, 
ohne  zunächst  eine  Beschädigimg  zu  erfahren.  So  kann  man  bequem  auch 
die  lebende  Schwärmspore  studiren.  Um  kleine  in  Bewegung  begriffene 
Organismen  festzuhalten,  bedient  man  sich  auch  oft  mit  Vortheil  der  Wachs- 
füsschen  ^).  Ist  das  Wachs  hinreichend  weich,  so  kann  man  durch  Druck 
auf  das  Deckglas  dessen  Entfernung  vom  Objectträger  nach  Wunsch  regu- 
liren.  Vollkommener  sind  die  FoL'schen  Compressorien^),  die  zu  einem 
solchen  Zwecke  sich  besonders  empfehlen  lassen.  Dieselben  werden  von 
der  Genfer  Gesellschaft  zur  Herstellung  physikalischer  Apparate  in  Genf 
ausgeführt^).  Das  einfachere  Modell  bestent  aus  einer  Metallplatte  mit  in 
der  Mitte  eingekitteter  runder  Glasplatte,  die  von  einem  Hohlcylinder  aus 
Metall  umgeben  ist.  In  diesem  MetaUcylinder  steckt  ein  zweiter,  der  mit 
einem  vorspringenden  Binge  am  obern  Bande  umgeben  ist.  An  den  untern 
Band  dieses  inneren  Cy linders  wird  mit  Paraffin,  oder  sonst  wie,  ein  Deck- 
glas befestigt.  Man  nähert  oder  entfernt  nun  das  Deckglas  von  der  als 
Objectträger  dienenden  unteren  Glasplatte,  indem  man  den  inneren  CyHnder 
mit  der  Hand,  bei  langsamer  Drehung,  hebt  oder  senkt.  Bei  einem  com- 
pUcirter  gebauten  Modell  wird  der  innere  Cy  linder  nicht  mit  der  Hand,  son- 
dern durch  eine  Mikrometerschraube  in  Bewegung  gesetzt.  Bei  andern 
Oompressorien  wird  der  Druck  auf  das  Deckglas  durch  einen  beweglichen 
Messingring  ausgeübt,  der  sich  durch  eine  Mikrometerschraube  bewegen  lässt. 
Unter  Umständen  gilt  es,  einen  resistenteren  Gegenstand  zu  zerdrücken,  ent- 
weder zum  Zwecke  der  Untersuchung,  oder  um  das  Deckglas  einem  andern 


1)  Vergl.  EiBCHNEB,  Die  mikr.  Pflanzenwelt  des  Süsswassers,  p.  VH. 

2)  H.  Fol,  Lehrb.  d.  vergl.  mikr.  Anat,  1884,  Bd.  I,  p.  88. 

3)  Soci^t^  gen^voise  pour  la  construction  d' Instruments  de  Phyaique,  Gen^ve,  5 
•chemin  Gourgas.    Das  einfache  Modell  kostet  15,  das  complicirte  45  Fr. 

Strasbttrger,   BouoitchM  Fracticum.    S.  Aafl.  28 
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im  Präparat  befindlichen  Gegenstande  näher  zu  bringen.  Da  unter  solchen 
Umständen  das  Deckglas  leicht  springen  kann,  empfiehlt  es  sich,  vor  An- 
wendung des  Druckes  demselben  einen  Objectträger  aufzulegen.  Da  aber 
leicht  Flüssigkeit  zwischen  das  Deckglas  und  diesen  Objectträger  eindringt 
und  Gefahr  vorhanden  ist,  nach  erfolgtem  Druck  mit  dem  Objectträger  auch 
das  Deckglas  abzuheben,  so  muss  beim  Auflegen  jenes  Objectträgers  eine  "Ecke 
des  Deckglases  firei  bleiben,  an  dieser  alsdann  jenes  festgehalten  werden, 
während  man  den  Objectträger  mit  seitlicher  Bewegung  flach  abzieht. 

Gilt  es,  in  Bewegung  begriffene  Organismen  zu  beobachten  und  sie  doch 
im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  zu  behalten,  so  empfiehlt  es  sich,  ein  Stück 
feines  Nesseltuch  (Musselin)  auf  den  Tropfen  zu  legen  und  ihn  hierauf  erst 
mit  Deckglas  zu  bedecken.  Die  betrefl^nden  Organismen  werden  in  den 
Maschen  des  Tuches  gefangen  und  können  somit  nur  innerhalb  eines  über- 
sehbaren Haumes  ihre  Bewegungen  ausführen. 

Um  die  Bewegung  der  etwa  zu  beobachtenden  Schwärmsporen  oder 
anderer  ähnlicher  Organismen  zu  verlangsamen,  hat  man  auch  wohl  Gela- 
tinelösungen oder  Gummi  der  Beobachtungsflüssigkeit  zugesetzt.  Etwa  0,8 
bis  1  g  Gelatine  werden  zu  diesem  Zwecke  in  100  ccm  gewöhnlichem 
Wasser  gelöst  *).  Es  empfiehlt  sich,  unter  Umständen  diese  Lösung  dem 
erwärmten  Objectträger  aufzutragen,  dann  den  Wassertropfen,  der  die  kleinen 
Organismen  enthält,  hinzuzufügen,  umzurühren  und  das  Deckglas  aufzulegeiu 
Vielfach  ist  eine  Lösung  von  Gummi  arabicum  vorzuziehen,  in  bestimmten 
FäUen  hat  sich  endlich  eine  dicke  Lösung  von  Eorschgummi  als  vortheilh&ft 
und  den  untersuchten  Organismen,  deren  Bewegung  verlangsamt  werden  soll. 
besonders  zuträglich  erwiesen'). 

Man  kann  die  Vaucherien  in  wenigen  Tagen  zur  Bildung  der  Ge- 
schlechtsorgane veranlassen,  wenn  man  sie  in  2-  bis  4-proc.  Rohrzucker- 
lösungen überführt  und  der  Einwirkung  von  hellem  Liebte  aussetzt^). 
Bei  der  Form  repens  der  Vaucheria  sessilis  entspringen  die  weiblichen 
Organe,  die  Oogonien,  meist  in  Einzsdil  dem  Faden  und  werden  von 
nur  einem  männlichen  Organe,  dem  Antheridium,  begleitet  Das  Oogo- 
nium  sitzt  unmittelbar  dem  Faden  auf,  das  Antheridium  schliesst  einen 
kurzen,  hornartig  gekrümmten  Ast  des  Fadens  ab. 

Die  Oogonien  (Fig.  171  o)*)  sind  schief  eiförmig,  dicht  angefüllt 
mit  Chlorophyll-  und  ölhaltigem  Plasma,  durch  eine  Scheidewand  etwas 
oberhalb  ihrer  Insertionsstelle  vom  Thallusfaden  abgegrenzt  Trifft  man 
ein  Oogonium  im  Augenblick  der  Abgrenzung,  so  sieht  man  an  der 
Theilungsstelle  den  Inhalt  des  Thallusfadens  in  derselben  Weise  von 
der  Oogoniumanlage  zurückweichen,  wie  wir  es  unter  dem  Sporangium 
gesehen.  Das  Oogonium  ist  mit  einem  einseitigen,  schnabelförmigen  Aus- 
wuchs versehen,  an  welchem  farbloses  Protoplasma  angesammelt  ist. 
Letzteres  nimmt  auf  vorgerückteren  Entwicklungszuständen  den  ganzen 
vorderen  Theil  des  Eies  ein.  Beobachten  wir  nunmehr  fortgesetzt  ein 
solches  Oogonium,  so  sehen  wir  die  farblose  Substanz  am  Schnabelende 
einen  papillenartigen  Fortsatz  treiben,  der  sich  mehr  und  mehr  zn  einer 


1)  Jensen,  Biol.  CentralbL,  Bd.  XII,  1892,  p.  556,  und  Bebdeiens,  Zeitßchr.  für 
wiss.  Mikr.,  Bd.  IX,  p.  484. 

2)  Eismond,  Zool.  Anz..  Bd.  XIII,  1890,  p.  723. 

3)  G.  Klebs,  Die  Bedingungen  der  Fortpflanzung,  1896,  p.  98. 

4i  Vergl.  Pringsheim,  Slonatsber.  d.  Kgl.  Ak.  d.  Wias.  zu  Berlin  aus  dan  Jahr 
1855 ;  DE  Baby,  Ber.  d.  Freib.  Naturf.  Ges.,  1856  j  Stbasburger,  Zellb.  u.  ZeUth., 
III.  Aufl.,  p.  90;  Oltmanns,  Flora,  1895,  p.  388. 
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Gelbständigen  Kugel  abrundet;  diese  trennt  sich  schliesslich  von  dem  In- 
halte des  Oogoniums  und  wird  in  das  umgebende  Wasser  ausgestossen, 
wo  sie  langsam  zu  Grunde  geht.  Die  Membran  des  Oogoniums  ist  am 
Schnabelende  verquollen  und  die  entstandene  Gallerte  löst  sich  schliess- 
lich völlig  auf.  Der  zurQckgebliebene  Inhalt  des  Oogoniums  rundet  sich 
ab,  sein  farbloser  Scheitel  bildet  den  Empfangnissfleck.  —  Der  das  An- 
theridiura  tragende  Ast  weist  eine  mehr  oder  weniger  starke  Krümmung 
auf.  Sein  umgebogenes  Ende  ist  zum  Antheridinm  geworden  und  zeigt  sich 
durch  eine  Scheidewand  abgegrenzt  (Fig.  171  a).  Das  Antheridinm  zeich- 
net sich  im  reifenden  Zustande  durch  farblosen  Inhalt  aus,  während  der 
tragende  Zweig  reich  an  Chlorophyll- 

kdmem  ist.    Das  Antheridinm   kehrt  '  » 

meist  seine  Spitze  von  dem  Oogoninm 
ab.  In  dem  farblosen.  Inhalte  des 
Antheridiums  sind  kurze  Stäbchen  in 
longitudinaler  Anordnung  mehr  oder 
weniger  deutlich  zu  unterscheiden.  Zn 
der  Zeit,  wo  das  Oogonium  einen  Theil 
seiner  farblosen,  plasmatischen  Sub- 
stanz ausstfisst,  öffnet  sich  das  An- 
tberidium  an  seiner  Spitze  und  eot* 

leert  seinen   schleimigen  Inhalt.    Der  Fig-  l'^l-    Vaacheria  seBsilis  forma 

grösste  Theil  desselben  bleibt  in  Ge-  «Pf"«/,  ^'^ck  dee  ThaUuB  mit  G^ 
stalt  farbloser  Blasen  im  umgebenden  Sum^^  cim,m«S^;  .1  ot 
Wasser  liegen,  wo  er  sich  langsam  tropfen.  Auch  die  Zenkenie  n  Bind 
desorganisirt ;  ein  kleinerer  Theil  eilt  eingetragen  worden,  ungMchtet  man  sie 
in  Gestalt  winzig  kleiner  Spermato-  »"■■  nw^ntsprechender  Tinction  BiehL 
zotden  davon.  Diese  lebhaft  wimmeln-  ^^^' 
den  Spermatozoiden  sammeln  sich  als- 
bald in  der  Gallertmasse  am  Scheitel  des  Oogoniums  an.  Einzelne  dringen 
bis  au  den  farblosen  Empfängnissfleck  des  Eies  vor  und  tasten  gleichsam 
an  demselben  herum.  In  besonders  günstigen  Fällen  ist  das  Eindringen 
eines  solchen  Spermatozoids  am  Empfängnissfleck  constatirt  worden. 
Schon  wenige  Minuten  später  hat  sich  das  befruchtete  Ei,  die  Oospore, 
mit  einer  zarten  Membran  umgeben,  die  besonders  deutlich  am  Em- 
pfangnissfleck zu  sehen  ist.  Nach  Verlauf  einiger  Stunden  ist  das 
larblose  Protoplasma  des  Empfängnissfleckes  gleichmässig  in  der  Oo- 
spore vertheilt,  Aeltere  Oosporen  sind  dicht  mit  grossen  Oeltropfen 
erfüllt,  zeigen  einige  braune  Flecke  im  Innern  und  besitzen  eine  derbe 
Haut 

Fixirt  man  die  in  Bewegung  befindlichen  Spermatozoiden  mit  Jodjod- 
kalinm,  ao  kann  man  zwei  nngleich  lange,  aeitlich  inserirte,  entgegengesetzt 
gerichtete  Cilien  an  denselben  sehen.  Der  Zellkern  nimmt  den  KOrper  der 
Spermatozoiden  zum  gröasten  Theile  ein,  Chrom atophoren  sind  in  diesen 
Spermatozoiden  nicht  vorhanden.  —  lieber  daa  Verlialten  des  Eiinhalta  ist 
nur  an  Mikrotomschnitten,  also  an  entsprechend  fixirtem,  nach  entsprechen- 
dem E^betten  geschnittenem  und  tingirtem  Material  Auskunft  zu  erlangen  ^). 
Da  Stellt  sich  heraus,  dass  die  Oogonien- Anlagen  von  Vaacheria  zunächst 
eine  grosse  Zahl  gleichmässig  vertheilter  Zellkerne  ftlhren,  dass  hierauf  ein 
Theil  des  Protoplasma  mit  Chlorophyllkömem  and  fast  allen  Zellkeimen  in 

1)  Oltmahns,  Flora,  1895,  p.  388. 
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den  Tragfaden  zurückwandert  und  hierauf  das  Oogon  durch  eine  Scheide- 
wand von  dem  Tragfaden  abgetrennt  wird.  Nur  ein  Zellkern  ist  in  dem 
Oogonium  zurückgeblieben  und  stellt  nun  den  Eikem  vor.  Die  beim  Oeff- 
nen  des  Oogons  ausgestossene  Plasmamasse  enthält  keine  Zellkerne.  Kacli 
Eindringen  der  Spermatozoiden  verschmilzt  dessen  Kern,  der  Spennakenu 
mit  dem  Eikem.  —  Da  die  Befi:nchtung  bei  dieser  Pflanze  sich  nonnaler 
Weise  des  Nachts  vollzieht,  so  gilt  es,  falls  man  dieselbe  in  den  Tage- 
stunden beobachten  will,  die  Pflanze  des  Abends  auf  Eis  zu  setzen.  Die 
Beobachtungen  selbst  sind  in  Hängetropfen  vorzunehmen,  die  zu  unter- 
suchenden Päden  somit,  ohne  Beschädigung,  in  einen  auf  einem  Deckglas 
befindlichen  Tropfen  zu  übertragen,  das  Deckglas  umzukehren  und  dner 
kleinen  feuchten  Kammer  aufzulegen.  Die  ^xirung  lässt  sich  mit  l-proc. 
Chromsäure  oder  l-proc.  Chromessigsäure  gut  vollziehen.  Zur  Färbung  wnrdt 
Gentianaviolett-Eosin  verwendet  ^). 

Die  nämlichen  Mittel,  welche  wir  angewandt  haben,  um  die  hier 
behandelten  Algen  zur  Bildung  von  Schwärmsporen  und  zur  Anlage  tod 
Geschlechtsorganen  zu  veranlassen,  pflegen  auch  bei  anderen  Algen  nicht 
zu  versagen,  wenn  es  auch  im  Einzelfall  sie  zu  modificiren  gilt^). 

Die  kleine  Pamilie  der  Characeen  nimmt  eine  ziemlich  isoürte  Stelloiu; 
im  Pflanzensystem  ein.  Am  besten  lässt  sie  sich  noch  den  grünen  Algen 
anreihen.  Sie  ist  durch  einen  sehr  eigenthümlichen  Bau  der  G^schleclitä- 
organe  ausgezeichnet ').  Wir  wollen  den  Bau  der  letzteren  bei  einer  der 
gemeinsten  Arten,  der  Chara  fragilis,  näher  untersuchen.  Die  Characeen 
aind  charakterisirt  durch  einen  gegliederten  Stengel,  der  an  seinen  Sjiotec 
Quirle  blattähnlicher  Aeste  trägt.  Die  Intemodien  zwischen  zwei  Quirlen 
sind  einzellig,  entweder  nackt  oder  von  einer  als  Binde  bezeichneten  Zell- 
schicht bedeckt.  Die  Knoten  sind  vielzellige  Scheiben,  welche  in  ihrem 
Umkreis  den  Astquirl  tragen.  Von  ihnen  aus  erfolgt  auch  die  Berindims 
der  Intemodien  und  die  Zweigbildung.  Aus  den  unteren  Stammknoten  gehen 
die  langen,  durch  schiefe  Wände  getheilten  und  verzweigten  Rhizoiden 
hervor.  Die  Aeste  sind  ähnlich  wie  der  Stengel  gegliedert  und  bilden  in 
ihren  unteren  Theilen  aus  Ejioten  Seitenzweige.  Diese  sind  bei  den  meisten 
Arten  auf  der  Innenseite  des  Astes  stärker  als  auf  dessen  Aussenseite  ent- 
wickelt und  können  an  letzterer  sogar  ganz  fehlen.  Die  Gheschlechtsorgane 
der  Characeen  sind  an  die  Seitenachsen  gebunden.  Chara  fragiHs  fructificin 
reich  zu  Anfang  des  Sommers.  Die  Antheridien  fallen  schon  dem  unbe- 
waflneten  Auge  als  rothe  Kügelchen  auf.  Sie  haben  etwa  ^/^  mm  Dureh- 
messer. Sie  stehen  in  Einzahl,  nach  unten  gerichtet,  auf  der  Innenseite  der 
Seitenachsen,  in  deren  Mittellinie  (Fig.  172  Äa,  Ba)j  und  vertreten  die  Stelle 
von  Zweigen.  Die  weibUchen  Organe,  die  „Eiknospen^^,  sind  nach  oben 
gerichtet;  sie  stehen  ebenfalls  in  Einzahl  über  den  Antheridien  und  ein- 
springen aus  dem  untersten  Knoten  der  als  Antheridium  entwickelten  Seiten- 
achse (Pig.  172  Äobj  Bo).  Die  Antheridien  zeigen  einen  complicirten  Ban. 
Um  uns  mit  demselben  vertraut  zu  machen,  betrachten  wir  zunächst  ein 
reifes  Antheridium  etwa  bei  100-facher  Vergrösserung  von  der  Aussenseite. 


1)  lieber  die  Orientirung  der  Fäden  beim  Fiziren  und  Schneiden  vei^.  p.  3fö. 

2)  Vergl.  im  Uebrigen  G.  Klebs,  Die  Bedingungen  der  Fortpflanzung  bei  dnigeii 
Algen  und  Filzen,  1896. 

3)  A.  Braun,  zuletzt  in  Kryptog.  Flora  v.  Schlesien,  Bd.  I,  p.  369;  de  Baby,  im 
Monatsberidit  d.  Akad.  d.  Wiss.  Berhn,  Mai  1871 ;  J.  Sachs  in  Goebel,  Onmdz.  d. 
Syst  und  spec.  Pflanzenmorph.,  p.  58. 
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Dasselbe  erscheint  als  eine  rothe,  von  einer  farblosen  Httlle  nmgebene  Kugel, 
Uie  farblose  Hülle  ist  von  zierlich  angeordneten  Scbeidevfinden  gelächert. 
~Wir  snchen  nun  ein  möglichst  reifes  Antheridinm,  etwa  an  einer  Seitenachse, 
dessen  obere,  zuerst  sich  Öffnende  Äntheridien  bereits  zerfallen  sind,  trennen 
daeaelbe  mit  den  Nadeln  ab  und  zerquetschen  es  vorsichtig  unter  einem 
Deckglas.  Ist  das  Antheridlum  wirklich  reü^  so  zerftlllt  dessen  Wand  in 
regelmässige  Sttlcke.  Aus  dem  Innern  treten  zahlreiche  zarte,  lange  Faden 
und  zwischen  denselben  einige  cylindrische,  orangeroth  gefärbte  Zellen  hervor. 
Letztere  sind  die  Griffe  oder  Manubrien,  und  ihre  Färbung  rührt  von  läng- 
lichen Chromatopboren  her.     Bei    näherer  Untersuchung   steUt   man   weiter 


Fig.  172.  Ohara  {ragilis.  Ä  Medianer  Längsschnitt  durch  eine  Seitenachae  r  und 
die  derselben  entapringenden  Geschlechtsorgane,  a  Antheridium  und  zwar  na  der  Basilar- 
knoten,  p  der  Stiel,  m  die  Griffe  desselbäi ;  ob  Eikooepe  und  zwar  po  die  Stielzelle, 
no  die  Enotenzelle,  v  die  Wendezelle,  e  das  Krönchen.  Vergr.  90.  B  ganze  Seiteoachse 
mit  Aestchen  dritter  Ordnung  an  den  Knoten,  an  den  vier  untersten  je  ein  Antheridium 
a  und  eine  Eiknoepe  o.    Vergr.  6. 

fest,  dass  jeder  solcher  einzellige  Griff  an  seinem  schmäleren  Ende  eine 
farblose,  rundliche  Zelle,  das  Köpfchen,  trägt,  dem  eine  Anzahl  kleinerer, 
farbloser  Zellen,  secundärer  Köpfchen,  entspringt.  Von  diesen  gehen  die 
zahlreichen  feinen,  farblosen  Fäden  aus.  Schon  bei  200facher  Vergrössernng 
kann  man  deutlich  sehen,  dass  jeder  Faden  aus  einer  grossen  Zahl  Aacher, 
eine  einzige  ßeihe  bildender  Zellen  besteht.  Ist  aber  das  Antheridium  reif 
gewesen,  so  erkennt  man  in  jeder  dieser  Zellen  einen  zusammengerollten 
Faden,  das  Spermatozoid.  Wir  bringen  jetzt  unser  Präparat  im  Hängetropfen 
in  einer  feuchten  Kammer  unter,  und  suchen  uns  noch  weiter  über  den  Ban 
der  Antheridium  wand  zu  orientiren.  Beim  Zerquetschen  der  Äntheridien  ist 
nämlich  in  den  Bau  dieser  Wand  kaum  eine  klare  Einsicht  zu  gewinnen. 
Auf  das  nattlrliche  Oeffnen  eines  Antheridiums  auf  dem  Objectträger  wartet 
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man   vergebens,    doch   an  Orten,   wo   sich  Antheridien   kurz    zuvor  geöffnet 
haben,    sind   meist    die  Wandstücke   derselben  noch  zu  finden.     Sie  haften, 
durch  die  desorganisirten  Fadenreste  festgehalten,  der  Seitenachse  aja.  "Wir  be- 
freien sie  mit  der  Nadel  und  können  nun  leicht  ihre  G-estalt  und  ihren  Bai 
studiren.      Sie   sind   dreieckig   oder   viereckig   trapezförmig.     Diese    Stücke, 
„die   Schilder",    sind  flach   und   von  Scheidewänden   durchsetzt,    die,    gegei. 
einen  gemeinsamen  Mittelpunkt  gerichtet,  denselben  nicht  erreichen.     Jeder 
Schild  ist  somit  einzellig,  gegen  seine  Ränder  hin  jedoch  durch  Leisten  ge- 
fächert.    Den   Leisten    entsprechen   Einschnitte    am   Hände.      Die    Schilder 
führen  rothe,  kugelige  Chromatophoren,  welche,  durch  die  Leisten  in  Streifet 
getrennt,  nur  in  der  Mitte  der  Zelle  zusammenhängen.    Sie  liegen  der  Innen- 
wand der  Zelle  an,   weshalb  uns  bei  Betrachtung  des  ganzen  Antheiidinms 
eine   dunkle,   rothe  Kugel   von  einer  hellen  Wand  umgeben  schien.     Sehen 
wir  uns  jetzt  ein  jüngeres,   fertig  ausgebildetes  Antheridium  an,    so  können 
wir  feststellen,  dass  die  Schilder  mit  den  Einschnitten  ihres  Handes  in  ein- 
ander passen,   und  dass  acht  Schilder,   nämlich  vier  obere  und  vier  untere, 
in  der  Wand  vertreten  sind.     Die  vier  oberen  haben  die  Gestalt  von  Drei- 
ecken,   die   vier   unteren   diejenige  von  Trapezen,   weil  eine  Ecke  derselben 
abgeschnitten   ist,   und  sie  mit  dieser  schmalen  Seite  an  den  Stiel  des  An- 
theridiums    ansetzen.     Den   vollen    Einblick    in   den   Bau    der    Antheridien 
gewinnen  wir  aber  erst  auf  Schnitten.    Diese  herzustellen,  ist  nicht  so  schwer, 
wie  es  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  möchte.  Man  bringt  eine  mit  GFeschlechts- 
organen  besetzte  Seitenachse  flach  zwischen  die  Finger,  die  Geschlechtsorgane 
der  Hand  zugekehrt,   und  halbirt   sie   nun  mit  scharfem  Messer  der  Län^ 
nach.    Meist  genügt  diese  Operation,  man  kann  aber  versuchen,  noch  einmal 
den  Schnitt  zu  theilen  und  so  eine  Mittellamelle  zu  gewinnen.    Ist  letzteres 
gelungen,   so   erhält  man   das   umstehende  Bild.     An  demselben  ist  die  In- 
sertion des  Antheridiums  (a)  an   der  Seitenachse   klar.     Der  Stiel   des  An- 
theridiums  (p),  mit  denselben  orangerothen  Chromatophoren  wie  die  Manubrien 
an  seiner  Wand  bekleidet,  setzt  sich  bis  in  die  Mitte  des  Antheridiums  fort 
Der  Mitte  der  Schilder  entspringen  die  Manubrien  (w).    Die  denselben  auf- 
sitzenden Köpfchen   stossen   in   der  Mitte   auf  einander  und   auf  den  SdeL 
Aus    den    secundären   Köpfchen    sieht    man    die   Spermatozoiden   bildenden 
Fäden    hervorgehen.    —    Nehmen   wir   jetzt   wieder   das   bei   Seite    gelegte 
Präparat   mit   den   zerdrückten  Antheridien   vor.     Sind   dieselben   sehr  reif 

gewesen,  so  haben  sich  die  Spermatozoiden  jetzt,  nach 
1  bis  2  Stunden,  aus  den  Fäden  zu  befreien  begonnen. 
Sie  treten  durch  eine  seitliche  Oefinung  aus  ihrer  Mutter- 
zelle hervor,  anscheinend  heftig  durch  eine  quellende 
Substanz  aus  derselben  hervorgedrückt.  Es  sind  kork- 
zieherförmige  Fäden  (Fig.  173).  Sie  umschreiben  vier  volle 
Windungen.  Ihr  vorderer  Theil  verjüngt  sich  etwas,  ihr 
hinterer  Abschnitt  ist  angeschwollen.  In  geringer  Ent- 
fernung von  ihrem  vorderen  Ende  entspringen  der  Aussen- 
seite  der  Windung  zwei  sehr  lange  Cilien,  die  länger 
als  der  ganze  Körper  des  Spermatozoiden  sind  und  nach 
Fig.  173.  Ein  Sper-  Jodbehandlung  deutlich  hervortreten.  Der  hintere  Ab- 
matozoid  von  Ohara  schnitt  des  Spermatozoiden  schliesst  glänzende  Körnchen 
^^Jdä^^^^^'fi^'rt"  ®"^'  Diese  Spermatozoiden  schreiten  fort,  indem  sie  sich 
Der  dunlder  srehal-  gleichzeitig  um  ihre  Achse  drehen  und  hin  und  her 
tene  Abschnitt  führt  zittern.  Das  ganze  Präparat  ist  von  Spermatozoiden  er- 
den Zellkem.  Ver-  fallt,  wie  denn  die  Zahl  der  in  einem  Antheridium 
grösserung  540.  producirten  sich  auf  etwa  30000  abschätzen  lässt    Die 
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Antheridien  pflegen  sich  spontan  am  frühen  Morgen  zu  öffnen.  Die  sphä- 
rische Krümmung  der  Schilder  nimmt  bedeutend  ab,  indem  sie  sich  von 
einander  trennen,  und  diese  Tendenz  veranlasst  eben  das  Aufspringen  des 
Organs.     Die  Spermatozoiden  pflegen  einige  Stunden  zu  schwärmen. 

Um  die  Entwicklungsgeschichte  der  Spermatozoiden  zu  studiren  i),  flxirt 
man  die  Antheridien  mit  concentrirter  Pikrinsäure  oder  mit  Chrom-Osmium- 
säure,  oder   man   setzt   sie  in   einem   flach  ausgebreiteten  Tropfen  der  Ein- 
-Wirkung  von  Osmiumsäure-Dämpfen  aus.    Es  empfiehlt  sich,  diesen  Tropfen 
auf   einem   Deckglase   auszubreiten,   das   zu   flxirende  Object   hineinzulegen 
und    nun  das  Deckglas  mit  dem  hängenden  Tropfen  nach  abwärts  gekehrt, 
über   einen  kleinen  Behälter,   etwa  Porcellantiegel,   zu  legen,   der  ein-  oder 
mehrprocentige  Osmiumsäure  enthält.     Diese  Fixirung  giebt  für  bereits  be- 
freite  Spermatozoiden   ganz   tadellose  Besultate,   die  Entwicklungsvorgänge 
in  den  Antheridialf&den  sind  aber  auch  in  Wasser  zu  controliren,  in  welchem 
man  die  jungen  Antheridien  mit  Nadeln  öffiiet.    Als  beste  Färbung  bewährte 
sicli  diejenige  mit  Fuchsin-Jodgrün.    Dasselbe  färbt  den  vorderen  Abschnitt 
des    Spermatozoiden,    sowie   die    ihm    entspringenden  Cilien    intensiv   roth, 
den  folgenden,   längsten  Abschnitt  des  Körpers   blau,    den   hinteren,   etwas 
angeschwollenen  Theil   des  Körpers  wiederum   roth,   doch  nicht  so  intensiv 
wie    den   vorderen  Abschnitt.     Der  vordere  Abschnitt,   die  Cilien   und   der 
hintere  Abschnitt   geben   durch  diese  Färbung  ihre  cytoplasmatische  Natur, 
der    mittlere   seine  Kernnatur  an  (Fig.  173).     Von  so  fixirten  und  tingirten 
Spermatozoiden  lassen  sich  Dauerpräparate  herstellen  ^),    die  jahrelang  ihre 
Färbung  behalten.    Man  streut  zu  diesem  Zwecke  in  den  Tropfen  pulverisirtes 
Gummi    arabicum   ein.     Die  Lösung   verdunstet   und  trocknet   an   der  Luft 
ganz    ein,  worauf  ein  Tropfen  Canadabalsam   auf   dieselbe   gefügt  und  ein 
Deckglas  aufgelegt  wird. 

Ueber  den  Bau  der  „Eiknospe"  (Fig.  172  J9  o)  orientiren  wir  uns  zunächst 
am  besten  auf  solchen  Entwicklungszuständen,  wo  dieselbe  noch  cylindrisch 
und    durchscheinend   ist.     Das   unter  ihr   beflndliche  Antheridium   ist  dann 
übrigens  schon  fertig  ausgebildet,  sie  selbst  beginnt  sich  etwas  zu  bräunen. 
An   einer  solchen  Eiknospe    sieht   man  eine  gestreckte,    centrale  Zelle,   die 
mit  feinkörnigem  Protoplasma  dicht  erfüllt  ist.    Sie  wird  getragen  von  zwei 
flachen,  inneren  Zellen,  deren  obere  als  Wendungszelle  (Fig.  112  Ä  t?),  deren 
untere   als  Knotenzelle  (no)   bezeichnet   worden   ist,   und   von   einer  kurzen 
Stielzelle  (jpo).     Letztere   sitzt   der   Knotenzelle  (na)    auf,   welche   das   An- 
theridium  trägt.     Umhüllt   wird   die    centrale  Zelle    der  Eiknospe  von  fünf 
Schläuchen,   die   der  Knotenzelle  no   entspringen.     Diese   Schläuche   laufen 
schraubenförmig  um  die  Centralzelle  und  enden  über  ihr  in  dem  sogenannten 
Krönchen  (e).     Die  fünf  Zellen  des  letzteren  sind  durch  Scheidewände  von 
den  Hüllschläuchen   abgegrenzt.     Daran,   dass    das  Krönchen  nur  fünfzellig 
ist,   können    wir    unsere   Pflanze    ohne   weiteres    als   eine   Ohara   erkennen, 
während    die    andere    Gattung   der   Characeen,    Nitella,    durch   nochmalige 
Theilung  ein  zehnzelliges  Krönchen,  das  somit  aus  fünf  Zellpaaren  besteht, 
erhält.    In  den  Hüllschläuchen  solcher  jungen  Eiknospen  ist  die  Protoplasma- 
strömung  sehr   schön   zu   sehen.     Die  Chlorophyllkömer  haben  sich  bereits 
gestreckt  und   einen   braunen  Ton   angenommen.     Auf  nächstfolgenden  Zu- 
ständen  wird   die  Eiknospe   oval   und   der  Inhalt  der  Centralzelle,    das  Ei, 
fallt  sich,  undurchsichtig  werdend,  mit  Oeltropfen  und  Stärkekömem,  welch' 


1)  Belajeff,  Flora,  1894,  Ergänzungsband  p.  23;   Stbasbübgeb,  Hist.  Bdtr., 
Heft  IV,  p.  105. 

2)  Belajeff,  Flora,  1894,  Ergänzungsband  p.  25. 
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letztere  eine  schöne,  concentrische  Schichtung  zeigen.  Die  Hüllschläncbe 
werden  dunkler  und  es  lagern  sich  Kalkma49sen  an  deren  Oberfläche  auf.  Die 
Eier  sind  in  derselben  Zeit  empfUngnissreif,  in  welcher  sich  die  Antheridien 
desselben  Seitenzweiges  öfiiien.  Die  Hüllschlauchenden  dicht  unter  dem  Krön- 
chen  strecken  sich  ein  wenig,  wobei  die  äusseren  Membranschichten  der 
Schläuche  an  dieser  Stelle  durchrissen  werden.  Man  sieht  in  Folge  dessen  die 
bis  an  das  Krönchen  zuvor  mit  Kalk  incrustirte  Htllle  ntmmehr  unter  dem 
Krönchen  kalkfrei  werden.  Gleichzeitig  mit  ihrer  Streckung  haben  sich  die 
Hüllschläuche  aber  auch  seitlich  von  einander  getrennt,  und  es  sind  somi^ 
Spalten  entstanden,  die  bis  in  das  Innere,  zum  Scheitel  des  Eies,  foliren. 
Es  ist  somit  durch  Streckung  und  seitliche  Trennung  der  HüUschlauchenden 
ein  kurzer  „Hals"  unter  dem  Krönchen  entstanden,  der  die  Befruchtung 
des  Eies  ermöglicht.  Untersucht  man  daher  am  frühen  Morgen  in  der 
Nähe  der  zuletzt  geöffneten  Antheridien  befindliche  ESiknospen,  so  findet 
man  in  und  an  den  Spalten  des  Halses  zahlreiche  daselbst  anhaftende 
Spermatozoiden.  Sie  sind  hier  durch  eine  gallertartige  Substanz  festgehahen. 
Die  befiiichteten  Eier  werden  von  einer  starken,  farblosen  Haut  umgebeC; 
die  an  letztere  grenzenden  Innenwände  der  Schläuche  fangen  nach  einiger 
Zeit  an,  sich  zu  verdicken  und  zu  bräunen.  Trotz  der  Kalkincrustatior 
kann  man  diese  Verhältnisse  durch  Behandlung  der  Eiknospen  mit  Salzsäure 
sichtbar  machen. 

In  den  stärkereichen  Eizellen  der  Gharaceen  gelingt  es  den  Kern  mii 
einem  G-emisch  von  gelbem  Blutlaugensalz  und  Salzsäure,  die  mit  8  bis  10  Vo- 
lumen Wasser  verdünnt  wurde,  nachzuweisen  >).  Durch  die  Salzsäure  wird 
die  Stärke  verzuckert,  das  sich  bildende  Berlinerblau  wird  von  dem  Eikeni, 
in  geringerem  Maasse  auch  von  dem  Cytoplasma  aufgenommen.  Nach  Ent- 
fernung der  Hüllschläuche  und  Aufhellung  mit  Chloralhydrat  wird  der  Kern 
sichtbar,  sein  Chromatinnetz  und  Nucleolus  sind  schön  blau  gefkrbi 


1)  OvERTON,  Bot.  Centralbl.,  Bd.  XUV,  p.  35. 
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Seproduction  der  Pilze. 

Fixiren  und  Färben  der  Pilze.   Pilzculturen  auf  dem  Objectträger.  Ver- 
schiedene Nährböden  und  Nährflüssigkeiten  für  Pilze.  Feuchte  Kammern. 
Cbemotropismus  der  Pilze.    Eindringen  der  Eeimschläuche  in  die  Nähr- 
pflanze. 

üntersnehnngfsmaterlal : 

Mucor  Mucedo.  Achlya  oder  Saprolegnia.  Phytophthora  in- 
festans.    Penicilliüm  cruBtaceum. 

Wir  wollen  es  nunmehr  versuchen,  auf  dem  grossen  Gebiete  der 
Pilze  uns  entsprechend  zu  orientiren  ^).  —  Legen  wir  ein  Stückchen 
feuchtes  Brod  unter  eine  Glasglocke,  so  bedeckt  sich  dasselbe  schon 
nach  wenigen  Tagen  mit  einem  dichten  Filz  von  Pilzfäden,  die  fast 
immer  zu  einem  Phycomyceten  oder  Algenpilz,  dem  Mucor  Mucedo^), 
gehören.  Sehr  üppig  zeigt  sich  derselbe  Pilz  alsbald  auf  frischem  Mist, 
den  wir  in  einem  abgeschlossenen,  feuchten  Räume  halten.  Aus  dem 
Substrat  erheben  sich  aufrechte,  bis  mehrere  Gentimeter  hohe  Sporangien- 
träger  ^),  welche  sich  nach  der  Lichtquelle  wenden  und  die  mit  je  einem 
kugelrunden,  gelben  bis  braunen  Köpfchen  abschliessen,  das  mit  der 
Lupe  leicht  zu  sehen  ist.  Hebt  man  etwas  Untersuchungsmaterial  vor- 
sichtig von  dem  Substrat  ab  und  bringt  es  in  einen  Wassertropfen,  so 
kann  man  bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  feststellen,  dass  das 
Mycelium  aus  dicken,  reich  verzweigten,  unregelmässig  septirten  Schläuchen 
besteht,  und  dass  aus  diesen  die  geraden,  unseptirten  und  unverzweigten 
Sporangienträger  entspringen,  die  oben  das  kugelrunde  Köpfchen,  das 
Sporangium,  tragen.  Soweit  noch  unreif,  bleibt  dasselbe  im  Wasser  er- 
halten, sein  Inhalt  besteht  aus  gelbbräunlichem  Protoplasma.  An  jüng- 
sten Zuständen  ist  der  Sporangienträger  noch  nicht  gegen  das  Sporangium 
abgegrenzt,  weiterhin  entsteht  eine  in  das  Innere  des  Sporangiums  stark 
vorgewölbte  Scheidewand,  so  dass  der  Sporangienträger  innerhalb  des  Spor- 


1)  Vergl.  hierzu  vomehmlich  de  Baby,  Vergl.  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze, 
Mycetozoen  und  Bacterien,  1884. 

2)  Bbefeld,  Schimmelpilze,  Heft  L  p.  10;  dort  die  übrige  Litteratur. 

3)  Die  ganze  Terminologie  hier  nach  de  Bary,  Vergl.  Morphologie  und  Biologie 
der  Pilze,  p.  138. 
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angiums  mit  einer  spielkegelförmigen  Anschwellung,  der  sogenannten 
Golumella,  endet.  Das  reife  Sporangium  ist  im  Wasser  zerflossen,  yon 
der  Wand  desselben  sind  nur  kleine,  aus  feinen  Nadeln  gebildete  Bruch- 
stücke zurückgeblieben,  von  denen  nachgewiesen  ist,  dass  sie  aus  oxal- 
saurem  Kalk  bestehen  ^).  Die  entleerten  Sporen  (Endosporen)  liegen  in 
ziemlich  regelmässigen  Abständen  von  einander,  und  man  stellt  durch 
Verschieben  des  Deckglases  fest,  dass  sie  in  einen  farblosen  Schleim 
eingebettet  sind.  An  dem  Sporangienträger  ist  unterhalb  der  Colamella 
meist  ein  kleiner  Kragen  als  Rest  der  hier  ansetzenden  Kalkkruste  zu 
sehen.  In  dem  protoplasmatischen  Wandbeleg  nicht  zu  alter  Sporangien- 
träger kann  man  zierliche,  der  Hauptsache  nach  longitudinal  yerlanfende 
Ströme  verfolgen.    Die  Mucorschläuche  sind  vielkernig. 

Trägt  man  unversehrtes  Material  in  absoluten  Alcohol,  in  Chromsäm-e, 
Chromsäuregemische  oder  Pikrinsäure  ein  und  tingirt  hierauf  in  entsprechen- 
der Weise,  so  bekommt  man  im  Wandbeleg  der  Mycelschläuche,  wie  der 
Sporangienträger,  zahlreiche  kleine,  in  unregelmässigen  Abständen  vertheilte, 
durch  Plasmastränge  verbundene  Zellkerne  zu  sehen.  Diese  sind  auch  im 
Sporangium  und,  wenn  auch  schwieriger,  in  den  Sporen  nachzuweisen.  Am 
besten  hat  sich  uns  für  Pilze  die  schwächere  FLEMMiNo'sche  Lösung  be- 
währt und  das  darauf  folgende  Färben  mit  Safranin-Gen tiana violett-Orange. 
In  den  meisten  Fällen  musste  die  Safraninlösung  eine  halbe  Stunde,  das 
Gentianaviolett  15  Minuten,  das  Orange  nur  sehr  kurze  Zeit  einwirken. 
Dann  wurde  mit  Alcohol  und  Nelkenöl  rasch  ausgewaschen  ^). 

Mucor  Mucedo  ist  ein  geeignetes  Object,   um  uns  auch  in  Pilzculturen 
auf  dem  Objectträger   einzuführen  *),   und    sollen    die  hier   zu   sammelnden 
Erfahrungen   diejenigen   ergänzen,    die   wir  bei   den  Bacterien  und  bei  der 
Hefe   gewonnen   haben.      Wir   bereiten   uns   eine   den    Bedürfnissen   dieses 
Mucors    entsprechende    Nährstofflösung,    indem   wir   Pferdemist    in   Wasser 
auskochen.     Das  erhaltene  Decoct  wird  klar  abfiltrirt,  dann  wieder  längere 
Zeit  gekocht,   um  es  zu  sterilisiren.     Die  zu  benutzenden  Objectträger  mid 
sonstigen  Glasgeräthe  führt  man  aus  gleichem  Grunde  durch  eine  Spiritus- 
resp.  Gasflamme,   oder   legt    sie   vor  Beginn   des  Versuches    für  kurze  Zeit 
in  absoluten  Alcohol,  hierauf  in  Aether,  der  rasch  nach  dem  Herausnehmen 
verdunstet.     Es  empfiehlt  sich  event.  auch,  die  zu  brauchenden  Glassachen 
in  10-proc.  Salzsäure  aufzubewahren,  erst  für  den  Gebrauch  herauszunehmen 
und   mit   seit   Stunden   kochendem,    destillirtem   Wasser   auszuspülen.    Auf 
so  gereinigten  Gläsern   lässt   sich  dann  auch  der  Nährstofftropfen  gut  aas- 
breiten,  was   von   nicht   geringem   Vortheil   ist.     Es    gilt   nun,    eine  Spore 
zur   Aussaat    zu   bringen.     Dies  wird   auf  folgende  Weise   erreicht.     Man 
überträgt  mit  der  Pincette  aus  einer  rein  gehaltenen  Cultur  ein  Sporangium 
in   ein  Uhrschälchen,    das   mit   abgekochtem  Wasser  erfüllt  ist.     In  diesem 
haben   die   Sporen,   durch    die   quellende  Zwischensubstanz,   die   sie  trennt^ 
auseinander  getrieben,  sich  alsbald  gleichmässig  vertheilt.    Ist  die  Zwischen- 
Substanz   aufgelöst,    so   wird   mit  einer,   in  der  Flamme  desinficirten  Nadel 
ein  Tröpfchen  Flüssigkeit   aus   dem  Uhrgläschen   genommen   und   als  lang- 
gezogener Strich    auf  den   Objectträger   aufgetragen.     Dieser   Strich  wird 
hierauf  unter   dem   Mikroskop   durchmustert.     Enthält  er    nur    eine  Spore, 


1)  Bbefeld,  1.  c.  p.  18. 

2)  VergL  im  Uebngen :  E^leitung,  p.  60. 

3)  Vergl.  Brefeld,  Verh.  d.  Phy8.-med.  Gesell,  in  Würzburg,  Febr.  1874 ;  Laodw. 
Jahrb.,  IV.  Jahrg.,  1.  Heft;  Sitzber.  d.  nat.  Freunde  zu  Berlin,  15.  Not.  1875. 
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so  ist  er  ohne  Weiteres  für  die  Cultur  geeignet;  sind  im  Striche  mehr  als 
eine  Spore  vertreten,  so  wird  ein  Theil  derselben  mit  einem  Läppchen 
weggewischt.  Auf  die  Spore  wird  hierauf  ein  Tropfen  von  der  N&hr- 
stofflösung  gebracht,  der  Objectträger  auf  das  Zinkgestell  der  feuchten 
Kammer  gesetzt  und  mit  einer  Grlasglocke  überdeckt,  deren  Bänder  in  Wasser 
tauchen.  Bei  mangelnder  Uebung  wird  man  besser  thun,  die  Sporen  erst 
einige  Stunden  in  dem  Uhrgläschen,  dessen  Wasser  man  passend  einige 
Tropfen  Nährstofflösung  zusetzt,  liegen  zu  lassen.  Die  Sporen  schwellen 
nämlich  in  dieser  Zeit  auf  das  Zehnfache  an  ^)  und  sind  daher  leichter  in 
dem  auf  den  Objectträger  gestrichenen  Tröpfchen  zu  entdecken  und  zu 
zählen.  Bei  der  eben  erwähnten  Grössenzunahme  geht  die  Spore  aus  der 
cylindrisch-eiförmigen  Gestalt  in  die  kugelige  über.  In  der  Mitte  der  Spore 
hat  sich  eine  grosse  Vacuole  ausgebildet.  Hierauf  treten  meist  mehrere 
Keimschläuche  aus  der  Spore  hervor,  wachsen  sehr  rasch  und  stellen 
nach  Ablauf  eines  Tages,  wie  wir  durch  wiederholte  Beobachtungen  unter 
dem  Mikroskop  constatiren,  ein  vielfach  verästeltes  Mycelium  dar.  Die  auf 
einander  folgenden  Generationen  der  Aeste  nehmen  an  Dicke  allmählich 
ab.  Das  ganze  Mycel  ist  ohne  Scheidewände,  mit  dichtem,  kömigem,  proto- 
plasmatischem  Inhalt,  der  von  Vacuolen  durchsetzt  wird,  erfüllt.  Bei 
einer  bestimmten  Grösse  hört  die  weitere  Verzweigung  auf,  das  Protoplasma 
wird  kömiger  und  dunkler  und  fängt  an,  gegen  die  Mitte  des  Myceliums 
vorzudringen.  Hier  erhebt  sich  der  Sporangienträger  als  dicker  Ast  aus  der 
Flüssigkeit  empor.  Bei  einer  bestimmten  Grösse  wird  das  Köpfchen  an- 
gelegt; das  Protoplasma  des  Mycels  wandert  der  Hauptmasse  nach  in  die 
Sporangialanlage  ein  und  wird  in  entsprechendem  Maasse  durch  wässrigen 
Zellsaft  ersetzt.  Das  Sporangium  wird  durch  die  vorgewölbte  Scheidewand 
abgegrenzt,  sein  Inhalt  sondert  sich  in  einzelne,  deutlich  von  einander 
gesonderte  Partien,  die  Sporen.  Ist  aber  das  Sporangium  reif,  so  streckt 
sich  der  Sporangienträger  rasch  um  etwa  das  Zehnfache  seiner  Länge. 
In  dem  Mycelium  sind  zuvor  schon  Scheidewände  gebildet  worden.  Dieser 
Entwicklungszustand  ist  in  spätestens  3  Tagen  erreicht.  —  In  Hinblick  auf 
die  leichte  Cultur  und  die  rasche  Entwicklung  dieses  Pilzes  düi*fen  wir  es 
keinesfalls  versäumen,  uns  Objectträgerculturen  von  demselben  anzulegen, 
auch  wenn  wir  darauf  verzichten  wollen,  gerade  nur  eine  Spore  zur 
Aussaat  zu  bringen.  Mehrere  Präparate  sind  aber  für  alle  Pälle  nöthig, 
um  alle  Einzelheiten  der  Entwicklung  zu  constatiren,  da  wir  zum  eingehen- 
deren Studium  der  Präparate  Deckgläser  auflegen  und  damit  die  Cultur 
zerstören  müssen.  Bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  werden  wir  in 
solchen  Präparaten  auch  leicht  Protoplasmaströmungen,  besonders  schön 
längs  der  Wand  der  Sporangienträger,  verfolgen  können.  —  Aus  einzelnen 
Sporen  erzogene,  schön  radial  entwickelte  Culturen  benutzen  wir  aber,  um 
uns  Dauerpräparate  herzustellen,  und  zwar  noch  vor  der  vollen  Reife  des 
Sporangiums,  somit  auch  vor  der  Streckung  des  Sporangienträgers.  Zu  diesem 
Zwecke  fixiren  wir  das  Object,  indem  wir  es  auf  dem  Objectträger  mit  der 
fixirenden  Flüssigkeit  vorsichtig  übergiessen  und  dann  auf  dem  Objectträger 
auch  färben.  In  der  Mitte  eines  solchen  Präparates  ist  dann  meist  noch 
die  Spore,  aus  der  es  hervorging,  als  schwache  Anschwellung  zu  erkennen. 
Auf  dem  Objectträger  kommt  es  nur  zur  Bildung  von  Sporangien, 
event.  von  mehreren  an  demselben  Individuum;  um  die  Geschlechtsorgane 
und  Zygosporen  zu  sehen,  suchen  wir  nach  denselben  zunächst  in  Massen- 
culturen.    Auf  den  Pferdemistculturen  trifft  man  sie  noch  relativ  am  leich- 


1)  Bbefeld,  Schimmelpilze,  I,  p.  11. 
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testen,  doch  immerkin  selten  genug,  so  dass  man  oft  lange  vergebens  nack 
denselben  trachtet.  Die  Zygosporen  heben  sich,  wenn  vorhanden,  als  schwarze 
Punkte  von  dem  Miste  ab.  Ueberträgt  man  einen  solchen  Punkt  vorsichtig 
auf  den  Objectträger,  so  kann  man,  wenn  wirklich  eine  Mucor-ZygosporB 
vorliegt,  sie  als  schwarze,  mit  warzenförmigen  VorsprtLngen  besetzte  Kugel 
erkennen.  An  die  Kugel  setzen,  falls  sie  bei  der  Uebertragung  nicht  abge- 
rissen wurden,  was  sehr  leicht  geschieht,  an  entgegengesetzten  Seiten  ziemhch 
dunkel  tingirte  Mycel&den  an.  Sind  diese  Mycelfäden .  abgerissen  wordeD, 
oder  hatten  sie  sich  zuvor  schon  von  der  Zygospore  abgetrennt,  so  erkenni 
man  ihre  Ansatzstellen  als  helle,  kreisförmig  umschriebene  Flecke.  Letztere 
werden  besonders  gut  sichtbar,  wenn  man  die  Zygospore  zerdrückt  Der 
Inhalt  der  Zygospore  besteht,  wie  sich  hierbei  zeigt,  aus  feinkörnigem  Proto- 
plasma und  Oel.  Unter  den  reifenden  Zygosporen  findet  man  jüngere, 
weniger  dunkle,  dann  auch  farblose,  denen  noch  die  warzenartigen  Er- 
hebungen fehlen.  Es  gelingt  event.  auch,  Myceltheüe  zur  Anschauung  za 
bringen,  in  denen  die  Zygosporenbildung  eben  begonnen  hat.  Man  sieht 
zwei  an  ihren  Enden  keulenförmig  angeschwollene,  inhaltsreiche  Mycel- 
iUden,  die  mit  ihren  Scheitelflächen  verbunden  sind.  Zu  beiden  Seiten  dieser 
Scheitelflächen,  und  zwar  parallel  zu  denselben,  hat  sich  in  geringer  Ent- 
fernung je  eine  Scheidewand  gebildet.  Auf  etwas  älteren  Zuständen  fehlt 
die  mittlere,  der  Contactfläche  der  beiden  Geschlechtsorgane  entsprechende 
Wand,  imd  der  Inhalt  beider  Zellen  hat  sich  vermischt.  Die  Conjugatioiis- 
zelle,  Zygospore,  rundet  sich  hierauf  ab  und  vergrössert  sich,  und  die  beiden 
anstossenden,  keulenförmig  angeschwollenen  Mycelfkden  bilden  die  Sns- 
pensoren. 

Der  Beweis,  dass  die  beobachteten  Zygosporen  wirklich  zu  Mucor  Mn- 
cedo  gehören,  kann  erst  bei  der  Keimung  derselben  geliefert  werden.  Die 
Zygosporen  werden,  wo  einmal  die  Bedingungen  für  deren  Bildung  vor- 
handen sind,  in  grösseren  Mengen  erzeugt.  Man  kann  sich  dann  grössere 
Mengen  dea  Untersuchungsmaterials  durch  Ausschlämmen  des  betrefifenden 
Mistes  mit  Wasser  verschaffen  i).  Die  reifen  Zygosporen  sinken  in  dem- 
selben unter.  Sie  werden  sorgfältig  ausgespült  und  auf  Objectträger  unter 
eine  mit  Wasser  abgesperrte  Glocke  gelegt.  Nach  etwa  6  Wochen 
beginnt  die  Keimung,  und  zwar  treibt  jede  Zygospore  meist  nur  einen 
dicken  Keimschlauch,  der  ein  Sporangienträger  ist  und  mit  dem  charakte- 
ristischen Sporangium  von  Mucor  Mucedo  abschliesst.  Pur  den  Austritt  des 
Sporangienträgers  wird  die  schwarze  Sporenhaut  nur  so  weit  aufgerissen,  als 
eben  nothwendig;  die  Entwicklung  des  Sporangiums  geht  relativ  langsam 
vor  sich,  so  dass  sie  erst  am  dritten  Tage  nach  Beginn  der  Keimong 
vollendet  ist. 

In  den  Monaten  März  und  April  kann  man  den  Pilz  zur  Zygosporen- 
Bildung  meist  zwingen,  wenn  man  die  Sporen  in  frischem,  flach  ausgebrei- 
tetem Pferdemist  aussät.  Die  Zygosporen  sind  in  8  bis  14  Tagen  fertig. 
Auch  gelingt  es  wohl  zu  einer  anderen  Zeit,  die  Zygosporen  zu  erhalten, 
wenn  man  die  Aussaat  in  einigen  Tropfen  concentrirten,  durch  längeres 
Kochen  sterilisirten,  mit  10-  bis  20-proc.  Alcohol  alsdann  versetzten  Pflau- 
mensaftes ausführt.  Die  Aussaat  erfolgt  auf  Deckglas,  in  der  aus  einem 
Glasring  dargestellten,  feuchten  Kammer  (p.  447),  und  werden  die  Object- 
träger in  den  als  grosse,  feuchte  Kammer  fungirenden  Gypskasten  gesetzt 
(p.  450)  3). 


1)  Brefeld,  1.  c.  p.  22. 

2)  Vergl.  Bainier,  Ann.  d.   sc.  nat.  Bot.,  e^r.  6,  Bd.  XI,  p.  345.    In  dem  ge- 
nannten Aufsatze  auch  andere  Angaben  über  die  Cultur  der  Mueorineen. 
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Beim  Stadiom  von  Mucor  Mucedo  ist  zu  beachten,  dass  derselbe 
auf  dem  Miste  gewöhnlich  von  zwei  anderen,  parasitisch  auf  ihm 
lebenden  Mucorineen,  dem  Chaetocladium  Jonesii  und  der  Piptocephalis 
Preseniana,  begleitet  wird.  Die  Mycel&den  des  Chaetocladium  verschmelzen 
mit  den  MycelfUden  und  Sporangienträgem  von  Mucor,  so  zwar,  dass  an  der 
Yereinigungsstelle  die  trennenden  Wände  resorbirt  werden.  Zahlreiche 
neue  Ausbuchtungen  entstehen  neben  den  alten  und  verschmelzen  als  Saug- 
apparate, Haustorien,  mit  dem  Körper  des  Mucors,  an  dem  die  Ansatz- 
steilen  des  Chaetocladium  somit  als  dichte  Knäuel  erscheinen  ^).  —  Die 
MycelfUden  von  Piptocephalis  haften  mit  angeschwollenem  Ende  den  Mucor- 
&den  an  und  haben  von  da  aus  zahlreiche  feine  Fortsätze  in  deren  Inneres 
getrieben.  —  Beachtet  man  diese  Verhältnisse  nicht,  so  ist  man  leicht  ge- 
neigt, die  Pructificationsorgane  von  Chaetocladium  und  Piptocephalis  dem 
Mucor  selbst,  aus  dessen  Körper  sie  hervorzugehen  scheinen,  zuzuschreiben. 

An  Mucor  Mucedo  hatten  wir  Gelegenheit,  uns  mit  Pilzculturen  auf 
dem  Objectträger  vertraut  zu  machen.  Wir  haben  das  Verfahren  bei  der 
Aussaat  nur  einer  Spore,  die  Anwendung  der  Nährflüssigkeit  und  die  ein- 
zuhaltenden Vorsichtsmaassregeln  kennen  gelernt.  Wir  wollen  diesen  con- 
creten  Fall  benutzen,  um  uns  über  die  Methoden,  die  bei  Pilzculturen  in 
Betracht  kommen,  überhaupt  zu  orientiren.  Da  wäre  zu  der  Aussaat  einer 
einzelnen  Spore  noch  zu  bemerken,  dass  öfters  die  Benetzung  und  somit 
auch  die  Vertheilung  'der  Sporen  im  Wasser  nur  langsam  erfolgt  und  dass 
dann  auf  diese  Vertheilung  letzterer  zu  warten  ist,  bevor  man  zu  der  Ueber- 
tragung  eines  Tröpfchens  auf  den  Objectträger  schreitet.  Bei  sehr  kleinen 
Sporen  ist  es  rathsam,  auf  das  Maximum  ihrer  Anschwellung  mit  der  Ueber- 
tragung  zu  warten.  Wie  wir  bei  Muoor  sahen,  geht  diese  Anschwellung  der 
Keimung  voraus ;  sie  kann  den  höchsten  Punkt  je  nach  Umständen  in  wenigen 
Stunden,  oder  erst  in  einem  ganzen  Tage  erreichen.  Die  angeschwollenen 
Sporen  sind  dann  leichter  in  dem  langgestrichenen  Tröpfchen  auf  dem  Ob- 
jectträger (vergL  das  bei  Mucor  Gesagte)  zu  sehen.  —  Das  Decoct  aus 
Pferdemist,  das  wir  bei  Mucor  anwandten,  ist  meist  wenig  haltbar  und 
daher  vorwiegend  bei  Pilzen  zu  gebrauchen,  die  rasch  ihre  Entwicklung 
vollenden;  bei  solchen  von  längerer  Entwicklungsdauer  kann  man  unter 
Umständen  alle  paar  Tage  den  vorhandenen  Tropfen  mit  einer  Pipette  vor- 
sichtig aufsaugen  und  durch  einen  neuen  ersetzen.  Belativ  am  haltbarsten 
wird  das  Mistdecoct,  wenn  man  den  Mist  mit  Wasser  aufrührt,  kocht,  ab- 
filferirt  und  das  Filtrat  ganze  24  Stunden  im  Dampf  bade  lässt  ^).  —  Sehr 
brauchbar  ist  in  vielen  Fällen  ein  kalter  Auszug  aus  getrockneten  Früchten, 
wie  Bosinen,  Birnen,  Pflaumen.  Ein  solcher  Auszug  wird  klar  abfiltrirt 
und  bis  auf  Syrupdicke  eingedampft.  Er  hält  sich  jahrelang  unverändert 
und  kann  nach  Bedarf  zu  Culturzwecken  in  zuvor  gut  ausgekochtem  Wasser 
in  entsprechendem  Verhältnis  aufgelöst  werden.  Beagirt  die  Flüssigkeit 
sauer,  so  wird  sie  unter  Umständen  mit  Ammoniak  neutralisirt,  da  manche 
Pilze  die  aus  den  Früchten  stammenden  Säuren  nicht  vertragen.  —  Auch 
die  von  uns  schon  fiir  Hefeculturen  benutzte  Bierwürze  ist  zu  empfehlen. 
Man  kocht  dieselbe  in  einem  Kolben  auf,  der  oben  mit  einer  doppelten 
Lage  FHesspapier  überbunden  ist.  Sie  hält  sich  hierauf  jahrelang  unver- 
ändert und  ist  schon  nach  einem  Monat  vollkommen  klar.  Sehr  bewährt 
hat  sich  auch  die  Benutzung  der  concentrirten  Bierwürze,  deren  Herstellung 
schon  früher  (p.  423)  zur  Sprache  kam.    In  sehr  vielen  Fällen  hat  sich  der  eben- 


1)  Bbefbld,  1.  c.  p.  33. 

2)  Bbefeld,  Schimmelpilze,  Heft  IV,  p.  5. 
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falls  schon  für  Hefecultoren  empfohlene,  concentrirte,  aus  weissen  Trauben 
gewonnene  Weinmost  als  sehr  brauchbar  erwiesen  ^).   In  manchen  Pällen  em- 
pfehlen sich  Decocte  von  irischen  oder  getrockneten  Pflanzentheilen,  von  Heii, 
Wurzeln,  Holz  u.  dergl.    In  anderen  thut  ein  Decoct  von  Hefe  mit  grösserem 
oder  geringerem  Zuckerzusatz,  oder  auch  eine  verdünnte  Lösung  von  Fleisch- 
extract    mit   oder   ohne   Zucker   gute   Dienste.     Eine   sehr  gute    Nährstoff- 
lösung giebt  auch  gekochter  und  filtrirter  Citronensaft  *).    Sein  Säuregehalt 
verhindert   die  Entwicklung   der  Infusorien   und   hauptsächlich   ist  nnr  der 
blaugrüne     Schimmel    (Penicillium     crüstaceum)     in    solchen    Gnlturen    zu 
fürchten.  —  Eine  künstliche  Nährstofflösung  ^)  kann  man  sich  aus  10-proc. 
Traubenzucker  in  Wasser,  */^-  bis  ^/j-proc.  salpetersaurem  Ammoniak  und 
ebenso  viel  Cigarrenasche  bereiten.    Man  kocht  und  setzt  so  viel  Citronen- 
säure  hinzu,  dass  die  Lösung  eine  Spur  sauer  reagirt.     Oder  man  nimmt*) 
Calciumnitrat  4  g,  Kaliumphosphat  1  g,  Magnesiumsulfat  1  g,  Kaliumnitrat 
1  g  auf  700  g  Wasser.    Als  Normalflüssigkeit   aus  Zucker,  Ammoniak  und 
Asche,  die  sich  für  die  meisten  ohne  Gährung  verlaufenden  Culturversuche 
eignet,   kann   folgende   bezeichnet  werden:   Wasser    100  ccm,   Zucker  3  g, 
Ammoniumtartrat    1    g,   mit  Phosphorsäure   neutralisirte  Asche  von  Erbsen, 
Weizenkömem   oder   Cigarren   0,4   g   oder  Hefeasche    in   etwas   geringerer 
Menge  ^).  Auch  Hefepilze  gedeihen  vortrefflich  in  einer  schwachsauren  Flüs- 
sigkeit   und   ist   folgende   Nährstofflösung  für   dieselben  geeignet:   Wasser 
100  ccm,  Zucker  15  g,  salpetersaures  Ammoniak  1  g,  saures  phosphorsaures 
Kali    0,5    g,    dreibasisch    phosphorsaurer    Kalk   0,05    g   und    schwefelsaure 
Magnesia   0,25  g   (oder   krystallisirte    schwefelsaure  Magnesia    1   H^O  ent- 
haltend,  0,5   g)').    —    Die  Anforderungen,   welche   die  verschiedenen  Pilze 
an    das  Substrat  machen,  können   somit  verschieden   sein  und  nur  längere 
Erfahrung  belehrt  über   die  richtig  zu  treffende  Wahl  der  Nährstofflösung. 
Im  Allgemeinen  wird  aber  der  Standort  des  Pilzes  uns  in  der  Wahl  leiten 
und  werden  wir  dem  auf  Mist  wachsenden  Pilze  beispielsweise  Mistdecocte, 
dem  auf  faulenden  Blättern  wachsenden  Blattaufgüsse  bieten. 

Gilt  es,  die  Beobachtung  continuirUch  unter  dem  Mikroskop  fortzusetzen, 
so  lassen  sich  flüssige  Nährstoffe  frei  auf  dem  Objectträger  nicht  verwenden, 
da  sie  der  Verdunstung  und  der  Infection  durch  fremde  Keime  aus  der 
Atmosphäre  ausgesetzt  sind.  Dann  hilft  wie  bei  den  Bacterien  (vergl.  p.  410) 
Zusatz  von  Gelatine  zur  Culturlösung.  Es  wird  so  viel  reinste  Gelatine 
oder  Caragheen  in  der  kochenden  Nährstofflösung  aufgelöst,  dass  letztere 
bis  zu  etwa  25  ®  C  flüssig  bleibt  und  weiter  erkaltend  fest  wird.  Hat  man 
eine  Spore  auf  den  Objectträger  in  schon  besprochener  Weise  übertragen, 
so  bringt  man  auf  dieselbe  einen  Tropfen  eben  noch  flüssiger  Nährstoff- 
lösung und  breitet  sie  so  dünn  aus,  dass  die  Beobachtung  der  Spore  selbst 
bei  starker  Vergi-össerung  noch  möglich  bleibt.  Oder  man  macht  die  Aus- 
saat auf  ein  Deckglas,  das  man  hierauf  umkehrt  und  mit  den  Bändern  auf 
eine  feuchte  Kammer  legt.  Die  Anwendung  der  stärkeren  Objectivsysteme 
bleibt  dabei  möglich.    Die  Sporen  keimen  in  den  gelatinirten  Nährlösungen 


1)  Vergl.  p.  423,  424. 

2)  Van  Tieqhem  und  le  Monnter,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.,  5.  s^r.,  Bd.  XVÜ, 
p.  226. 

3)  Brefeld,  1.  c. 

4)  VAN  Tieqhem  imd  le  Monnier,  1.  c. 

5)  Naeqeli,  Stzber.   d.  math.-phy8.  a.   d.  Bair.  Akad.,  1880,  p.  468,  u.  Unten, 
über  niedr.  Pilze,  p.  61. 

6)  Nach  A.  Meyer,   verd.  bei  Naegeli,  Stzber.  d.  Bair.  Akad.  d.  Wi».,  1880, 
p.  469,  und  Untere,  üb.  nied.  Filze,  p.  61. 
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in  ge-wohnter  Weise,  oft  noch  besser  als  in  flüssigen.  Bei  Aussaaten  ohne 
Deckglas  empfiehlt  es  sich,  über  dem  Präparat  am  Tubus  des  Mikroskopes 
einen  kleinen  Schirm  anzubringen,  der  das  Präparat  vor  fremden  Keimen 
schützt.  —  Zum  Zwecke  continuirlicher  Beobachtung  wendet  man  stets  am 
besten  feuchte  Kammern  an.  In  vielen  Fällen  wird  der  von  uns  schon  an- 
gewandte Papprahmen  (vergl.  p.  403)  seinen  Dienst  thun,  wenn  wir  nur 
für  entsprechende  Sterilisirung  aller  Theile  zuvor  sorgen,  reine  Nährstoff- 
lösung  anwenden,  und  nur  eine  Spore  aussäen.  Solche  Pappkammem  em- 
pfehlen sich  besonders  dort,  wo  die  Cultur  nicht  allzu  lange  dauert;  wo 
letzteres  der  Fall,  sind  Olaskammem  vorzuziehen.  Als  feuchte  Glaskammer 
einfacher  Construction  kann  ein  kleines,  stark  vorgewölbtes  ührglas  dienen, 
das  mit  plangeschliffenen  Bändern  auf  dem  Objectträger  ruht  und  im  Boden 
eine  OefPnung  von  etwas  geringerer  Grösse  als  das  zu  benutzende  Deckglas 
führt.  Auch  die  Bänder  dieser  Oeffnung  müssen  plan  abgeschliffen  sein. 
Die  Aussaat  sowie  der  Zusatz  von  Nährstofflösung  geschehen  in  der  zuvor 
angegebenen  Weise  und  so  auch  das  Umkehren  und  Auflegen  des  Deck- 
glases. Eine  dünne  Wasserschicht  im  Grunde  der  Kammer  verhindert  das 
Verdunsten  des  suspendirten  Tropfens.  Eine  feuchte  Kammer  *)  kann  auch 
hergestellt  werden  aus  einem  Glasringe  von  4  bis  5  mm  Höhe,  der  von 
einer  entsprechend  weiten  Glasröhre  abgesprengt  worden  ist.  Derselbe 
wird  an  beiden  Enden  auf  einem  Schleifstein  applanirt  und  mit  Canada- 
balsam  auf  den  Objectträger  gekittet.  Ein  rundes,  entsprechend  grosses 
Deckglas  dient  als  Deckel.  Die  Aussaat  findet  in  dem  suspendirten  Tropfen, 
wie  früher  beschrieben,  statt.  Das  Deckglas  wird  durch  drei  kleine  Oel- 
tröpfchen  auf  dem  Bande  des  Binges  festgehalten.  Die  uhrglasförmigen 
und  ringförmigen,  feuchten  Kammern  können  mit  seitlichen  Oeffnungen  und 
in  diese  eingelassenen  Glasröhren  versehen  sein,  welche,  mit  einem  Aspirator 
und  Gasometer  in  Verbindung  gebracht,  es  ermöglichen,  den  Elüssigkeits- 
tropfen  mit  einer  bestimmten  Atmosphäre  zu  umgeben.  Die  BANViER'sche 
feuchte  Kammer  •)  wird  von  einem  Objectträger  gebildet,  der  mit  einer 
ringförmigen  Binne  versehen  ist  (Fig.  174).  Die  von  der  Binne  umgebene 
Kreisfläche  ist  so  weit  abgeschliffen, 


U  U  I 


dass   ihr  Niveau  um  0,5  bis  1  mm 
unter   der   Oberfläche    des    Object- 

trägers  liegt.     Die  Binne  dient  zur  Yig.  174.  RANViER'sche  feuchte  Kammer 

Aufnahme  von  etwas  Wasser.     Auf     im  optischen  Durchschnitt, 
die    mittlere   Kreisfläche    wird    ein 

kleiner  Flüssigkeitstropfen  angebracht  und  dann  das  Deckglas  aufgelegt, 
welches  so  gross  sein  muss,  dass  es  die  Binne  vollständig  decke.  Die  in  Beob- 
achtung zu  nehmende  Elüssigkeitsschicht  wird  um  so  grössere  Tiefe  besitzen, 
je  mehr  von  der  inneren  Kreisfläche  der  Kammer  abgeschliffen  wurde.  Das 
Niveau  dieser  Kreisfläche  kann  auch  so  tief  gelegt  werden,  dass  eine  Be- 
obachtung in  hängendem  Tropfen  möglich  wird.  Ist  Luftzutritt  erwünscht, 
so  erhält  der  Objectträger  einen  seitlichen,  keilförmigen  Einschnitt,  welcher 
in  die  ringförmige  Binne  führt.  Die  Luft  kann  auf  diese  Weise  zu  letz- 
terer und  somit  auch  zu  dem  Culturtropfen  gelangen  8).  Das  aufgelegte 
Beckglas  wird  im  Uebrigen  mit  Vaseline  oder  mit  Wachs  umrandet.  Nachbt 
construirt    die   BANViBR'sche   feuchte   Kammer    auch   aus   Metall*).     Durch 


1)  Van  Tieghem  u.  i-e  Monnder,  Ann.  d.  sc.  nat  Bot.,  5.  s^r.,  Bd.  XVII,  p.  263. 

2)  Von  Verick's  Nachfolger  und  Nachet  für  2  fr.  resp.  2,50  fr.  geliefert. 

3)  Vergl.  A.  Prazmowski,  Unters,  ü.  d.  Entwicklungsgeschichte  und  Ferment- 
iDg  einiger  Bacterienarten,  1880,  p.  10. 

4)  Katalog  1892,  Nr.  100,  Preis  15  fr. 
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eine  in  der  Metallplatte  angebrachte  Mikrometersohraube  lässt  sich  der 
Abstand  zwischen  der  inneren  Kreisfläche  der  Kammer  und  dem  Deckg^l&s 
verändern ;  auch  kann  durch  zwei  in  der  Metallplatte  liegende  Röhren  Liuft 
zutreten,  respective  Luft-  oder  ein  anderes  Qtis  durchgeleitet  werden.  Als 
eine  Modification  der  RAKviER'schen  Kammern  ist  auch  die  SboliBNKa-Fbasz- 
EiLHABD  ScHULzs'sche  fcuchtc  Kammer  aufzufassen  ^).  In  einen  viereckigen 
Objectträger  ist  eine  ringförmige  Rinne  eingeschliifen,  welche  mit  Wasser  ge- 
füllt wird.  Eine  runde  Deckplatte  von  ebenso  starkem  Glase  wie  der  Object- 
träger wird  letzterem  aufgelegt.  Sie  besitzt  eine  centrale  Oeffnung  die  sich  nach 

unten   zu    uhrglasföimig  erweitert,    um 
mit  ihren  Rändern  über  die  ringförmig« 
Rinne  zu  greifen.     Die   obere  Oef&iung 
Fig.  175.    Feuchte  Kammer   nach      entspricht    der    planen    Mündung     der 
Selenka  und  F.  E.  Schulze.  von     dem    Ringe    umgebenen     Fläche. 

Auf  diese  obere  Oe£Ba.ung  kommt  das 
Deckglas  zu  ruhen  (vergl.  Fig.  175).  Eine  andere  CJonstruction  zeigt  die 
ENOELMANK'sche  fcuchte  Kammer  ^),  die  aus  einem  Objectträger  mit  auf- 
gekittetem, geschwärztem  Metallrahmen  besteht,  auf  welchen  eine  Deckplatte 
aus  Hartgummi  (Ebonit)  genau  passt  und  dort  mit  zwei  Federn  angepresst 
wird.  Ein  kreisförmiger  Ausschnitt  ist  im  Centrum  der  Hartgummiplatte 
vorhanden,  dem  von  unten  luftdicht  ein  Deckglas  aufgekittet  ist.  Durcli 
eine  Oelschicht  oder  Vaselin  zwischen  Metallrahmen  und  Hartgununiplatte 
kann  ein  luftdichter  Verschluss  erzielt  werden.  Durch  seitliche  Durch- 
bohrungen des  Metallrahmens  können  Gase,  ausserdem  durch  Elektroden 
von  Platindraht,  welche  durch  den  Hartgummideckel  in  die  Kammer  ein- 
treten, Elektricität  zugeleitet  werden.  Die  Platindrähte  biegt  man  am  besten 
so,  dass  nur  ihre  aufwärts  gerichteten  Enden  in  den  Flüssigkeitstropfen 
tauchen.  Soll  das  Präparat  von  unten  her  mit  einem  Deckglas  bedeckt  und 
unter  diesem  gereizt  werden,  so  schneidet  man  zwei  kleine  Löcher  in  das 
Deckglas,  durch  welche  die  Enden  der  Platindrähte  den  Tropfen  erreichen.  — 
Führt  man  einen  Platindraht  durch  die  Flüssigkeit  selbst  und  erwärmt  den- 
selben durch  den  elektrischen  Strom,  so  kann  man  auch  den  Einfluss  der 
höheren  Temperaturen  oder  Temperaturschwankungen  untersuchen.  Mit 
1  bis  2  G-ROVB'schen  Elementen  lassen  sich  mehr  als  genügende  Hitzegrade 
erreichen.  Um  die  rasche  Verdampfung  des  Flüssigkeitstropfens  zu  ver- 
hindern, ist  es  gut,  denselben  mit  einem  Deckglas  zu  bedecken.  —  Eine 
nach  ähnlichem  Princip  eingerichtete  runde  ENGRLMANN'sche  Kammer  lässt 
auch  die  Beobachtung  im  luftverdünnten  Räume  zu^).  —  Die  PRiNOSHEm'sche 
Gtkskammer  hat  einen  Boden  aus  starkem  Glas,  die  Seiten  und  der  Deckel 
sind  aus  Metall.  Der  letztere  hat  in  der  Mitte  eine  kreisrunde  Oeffnung. 
die  von  unten  her  mit  einem  Deckglas  verschlossen  ist;  er  wird  durch 
drehbare  Arme  und  Schrauben  auf  der  Gaskammer  befestigt.  Die  Fugen 
verschmiert  man  ausserdem  mit  Wachs  und  Vaselin  und  erreicht  so  einen 
luftdichten  Verschluss.    Der  Boden  der  Kammer,  der  leicht  beschlägt,  wird 

1)  Zu  beziehen  von  Wabmbsünn,  Qüilttz  u.  Co.,  Berlin  0.,  Rosenthalerstrasae  40. 
Preis  M.  1,60. 

2)  Engelmann,  Jenaische  Zeitschr.  für  Naturwiseensch.,  1868,  p.  331;  Beridit 
über  die   wies.  Apparate   auf  der  Londoner  intern.  Aussteilung  im  Jahre  1876,  187S, 

£.  656,  und  nach  brieflicher  Mittheilung  des  Verfassers.    Durch  Herrn  Kaokkaab, 
[echaniker  in  Utrecht,  zu  beziehen  im  Preise  von  8  holl.  Gulden. 

3)  Beim  Mechaniker  Kagenaar  für  9  holl.  Gulden  zu  haben.  Wird  nach  Shniichem 
Princip  auch  vom  Mechaniker  Albrecht  in  Tübingen  construirt  und  mit  15  M  berechnet 
Der  Mechaniker  Kagenaar  construirt  auch  soMie  Kammern  für  Beobachtungen  bä 
höherem  Gasdruck. 
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mit    einer    dünnen    Flüssigkeitsschicht    bedeckt.     Den    hängenden    Tropfen 
brin^  man  am  Deckglas  an.     Man  kann  die  Kammer  mit  Eis  fdllen.     Ein 
besonderer  Deckel,    an  welchem  über   dem   Deckglas   ein   Platinkrenz   mit 
centralem  Ringe   sich   befindet,    wird  benutzt,    wenn   es   gilt,    die  Kammer 
auch    von    oben  durch  Eis  zu  kühlen.     Das  Platinkreuz  stellt  eine  schnelle 
"Wärmeleitung    zwischen    dem   Versuchstropfen    und   dem   Eise   her.     Zwei 
seitlich  an  der  Kammer  angebrachte  Röhren  sorgen  für  die  Zu-  und  Ableitung 
der  Gase  *).  —  Für  bestimmte  Zwecke,   so  für  Reinculturen  von  Hefe  und 
von  Bacterien,   hat  man   sich   auch   der  v.  RBCKLiiraHAUSBN'schen   feuchten 
Kammer^)   bedient 3).     Diese  Kammer  besteht  aus  einem  scheibenförmigen 
Hohlraum,    zu    welchem   beiderseits   ein   Glasrohr   führt.     Die   Wände   der 
Kammer  haben  Deckglasdicke  und  sind  einander  in  der  Mitte  bis  auf  einen 
kleinen   capillaren   Zwischenraum   genähert.     Saugt  man   die   Kammer   mit 
Flüssigkeit  voll  und  lässt  letztere  wieder  ausfliessen,  so  bleibt  in  der  Mitte 
eine  Flüssigkeitsschicht   capillar   festgehalten.     Sind  nun  in  der  Flüssigkeit 
zuvor  Sporen  gleichmässig  in  richtig  überlegtem  Verhältniss  vertheilt  worden, 
so  kann  das  festgehaltene  Flüssigkeitsquantum,  dem  Wunsche  des  Beobachters 
entsprechend,  auch  wohl  nur  eine  Spore  gleichzeitig  bei  starker  Vergrösserung 
im  Gesichtsfelde  zeigen.    Sind  über  Erwarten  viel  Sporen  in  dem  betreffenden 
Räume   vertreten,   so   wird  die  mit  Sporen  versetzte  Flüssigkeit  weiter  mit 
Nährstofflösung   verdünnt   und   von  Neuem  die  Kammer,   bis  zum  richtigen 
Erfolg,   vollgesogen.     Man   kann   in   der  v.  RBCKLiNOHAusBN'schen  Kammer 
den   Flüssigkeitstropfen   mit   einer   bestimmten  Gasart   umgeben.     Der  Bau 
der    V.  RBGKLiNQHAUSBN'schen   Kammer   lässt    sich   auch   dahin   modificiren, 
dass    die  Wände   nach   der  Mitte   nicht  zusammenneigen,   vielmehr  parallel 
bleiben  *).     Die  Kammer   wird   mit  Flüssigkeit   angefüllt,   diese  wieder  ab- 
gelassen   und   nun   unter   entsprechend   starker  Vergrösserung   das   zu  be- 
obachtende   Object  in   der   dünnen   Flüssigkeitsschicht   gesucht,   die   durch 
Adhäsion   an   der  oberen  Wandung  haften  blieb.     Die  Wände  dürfen  auch 
in  diesem  Falle  nur  Deckglasdicke  haben.  —  Als  grosse  feuchte  Kammern 
dienen   im   einfachsten  Falle   die  bisher  benutzten  Glasglocken,   welche  auf 
Tellern  mit  ihrem  unteren  Rande  im  Wasser  ruhen.    Ein  passendes  Gestell 
nimmt   die  kleinen,   feuchten  Kammern,   falls  das  Object  nicht  <;ontinuirlich 
beobachtet   werden   soll,   auf.     Als   derartige   feuchte  Kammern   sind   unter 
Umständen   auch   flache  Kästen   von  Zinkblech   zu  empfehlen  5),   mit  einem 
gut  schliessenden  Deckel  von  gleichem  Metall,  oder  mit  einer  Glastafel  als 
Decke.  Im  Innern  des  Kastens  liegt  entweder  ein  entsprechend  zugeschnittenes 
und  angefeuchtetes  Stück  Ziegel,  auf  welches  man  die  Präparate  direct  auf- 
legt,  oder  eine  Schicht  nassen  Sandes  oder  Gypses,   über  welcher  die  Prä- 
parate   auf   zwei   Metallstreifen    ruhen.      Die  Kästen    lassen    sich   för   eine 
beliebige  Anzahl  von  Präparaten  einrichten,   auch  auf  einander  stellen  und 
so  in  grösserer  Anzahl  gleichzeitig,  eventuell  auch  in  einem  Trockenschrank, 
einer  gleichmässigen  Temperatur  aussetzen.    Solche  Kästen  lassen  sich  auch, 
was  vielleicht  noch  practischer  ist,  ganz  aus  Gyps  giessen.    Sie  haben  alsdann 
im  Verhältniss   zu   den  Zinkkästen    den  Vorzug,    dass   die  Feuchtigkeit   in 
ihrem  Innern   ganz   gleichmässig   vertheilt  ist  und  dass  sich  an  der  Innen- 


1)  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde,  Bd.  I,  1881,  p.  332. 

2)  Abbildung  bei  Bbefeld,  Schimmelpilze,  Heft  IV,  Abth.  I,  Holzschnitt  3,  p.  17. 

3)  Von  Franz  Müller,  Geib8LBR*s  Nachfolger  in  Bonn,  zu  M.  1,50  zu  beziehen. 

4)  Abbildung  bei  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  IV,  Abth.  I,  Fig.  4,  p.  18. 

5)  Van  Tc^hem  u.  le  Monnier,  Ann.  d.  sc.  nat  Bot.,  5.  s^r.,  JBd.  XVII, 
p.  263. 

Stratburger,  Botantoebes  Prectlcam.    8.  Aufl.  29 
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fläche   des  Deckels   keine  Wassertropfen   sammeln,    die   auf   die  Prfiparate 
niederfallen  könnten  ^). 

In  vielen  Fällen   sind  bestimmte  Entwicklongsznstände   der  Pilze  nnr 
in   Massenknlturen    zu   erzielen,   so    beispielsweise   die    von    nns    znvor   be- 
trachteten Zygosporen  von  Mucor  Mucedo.     Pur  solche  Massencultoren,  lüe 
ebenfalls  absolut  rein  sein  müssen,  ist  gewöhnliches,  ungesäuertes  Brod  das 
beste   Substrat.     Dasselbe    wird    von    der    Kruste    befreit    und    in    einem 
Trockenapparat    2   Tage    lang    einer   Temperatur   von    120^   C    ausgesetzt. 
Dann  ist  es  sicher  sterilisirt.     Das  Brod  wird  in  eine  sterilisirte,  oben  plan 
abgeschliffene  Krystallisirschale  gelegt  und  diese  mit  einer  ebenfaDs  steriii- 
airten,  übergreifenden  Glastafel   bedeckt.     Hierauf  lässt  man   die    gewählte 
Nährstofflösung  in   einer  mit  Kautschukkork  versehenen  Spritzflasche   auf- 
kochen und  bespritzt  das  Brod   mit   der  kochend  heissen  Lösung,  bis  daae 
es  sich  vollgesogen  hat.     Die  Glastafel  wird  nur  so  weit  zur  Seite  geschoben, 
als    zu    dieser   Operation    nothwendig    ist.      Nach    dem   Erkalten    wird    ek 
kleines,   auf  einem   Objectträger   aus   einer  Spore   erzogenes  Mycelium  mi: 
Hilfe  einer  flachen  Nadel  auf  das  Brod  übertragen.     Es  ist  in  vielen  Pällen 
gerathen,   nicht   mehr  als  etwa  3  Sporen  zur  Aussaat  zu  verwenden.     Will 
man  die  Aussaat  der  Sporen   gleich    direct    auf  dem  Brode   vornehmen,  sc> 
überträgt    man   Tröpfchen   des   in   Wasser   zertheilten   Sporenmaterials  mit 
einer  Nadel  auf  dasselbe.  —  Auch  selbst  der  Mist  pflanzenfressender  Thiere 
lässt   sich   als   Substrat  verwenden.     Man  rührt   den   Mist  mit  Wasser  zu 
Brei  auf  und  stellt  die  Mischung  für  einen  ganzen  Tag  in   ein  Dampfbad: 
hierauf  giesst  man  den  flüssigen  Theil  ab  und  benutzt  den  festen  als  Cultor- 
boden.  —  Pur  Pilze,  deren  Massencultur  in  flüssigen  Medien  zu  erfolgen  hat, 
wird  die  Sterilisirung  der  Nährstofflösungen   und  die  Aussaat  ganz  in  der- 
selben Weise  wie  bei  den  Bacterien  (vergl.  p.  410  ff.)  und  der  Hefe  (p.  423) 
vorgenommen.     Bei   grösseren  Pilzformen   lässt   sich  reines  Aussaatmateri^ 
aus  einzelnen  Sporangien  gewinnen;   bei   denjenigen  kleineren  Formen,  die 
nicht  in   feuchter  Kammer   zu   erziehen   sind,    wird   man   eine  Anzahl  vgl 
Culturen   in   oder   auf  sterilisirten  Medien,   die   für   das   Gedeihen   der  be- 
treffenden  Art  besonders   geeignet    sind,    anlegen.     Sucht   man    dann  jede 
Aussaat    mit    möglichst    reinem    Material     auszuführen,    so   steigt   mit  der 
Zahl    der   Culturen    auch    thatsächlich    die   Wahrscheinlichkeit    für    vöUige 
Keinheit  derselben.     Meist  wird  man  schon  der  dritten  bis  vierten  Cultur  das 
Material  für  die  definitive  Aussaat  entnehmen  können.  —  In  entsprechender 
Nährstoff lösung,  auch  entsprechendem  festen,  sterilisirten  Substrat  *)  geling 
es,  nicht  nur  saprophytische,  sondern  auch  gewisse,  sonst  parasitisch  lebende 
Pilze    zur   vollen   Entwicklung   zu    bringen.     Manche   Sporen   keimen   aber 
nicht,   weil  sie  den  Thierleib   passiren   müssen,    um   keimfähig   zu   werden; 
für   solche,    die    im    Thierleib   selbst    zur   Entwicklung   gelangen,   ist  durch 
Erhöhung  der  Temperatur   auf  36^  C   die  Keimung   auch   wohl   ausserhalb 
desselben   zu    erwirken.   —   Aussaaten   parasitischer   Pilze   sind   stets   auch 
direct  auf  den  entsprechenden  Wirthen  (Pflanzen  oder  Thieren)  vorzimehmen, 
und   wir  werden   später  Gelegenheit  finden,   einen   solchen  Versuch  selber 
anzustellen. 

Durch  bestimmte  Abänderung  der  Culturbedingungen  kann  es  ge- 
lingen,  einen  Pilz   zur  Bildung  der  gewünschten  Entwicklungsformen 


1)  Bainier,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.,  6.  s^r.,  Bd.  XV,  p.  346. 

2)  Vergl.   auch  Costantin,   Les  Mucedin^  simples,  Paris   1888,  dann  Joun». 
de  bot.,  Bd.  III,  1889,  p.  313,  und  ßev.  g^u.  de  bot,  Bd.  III,  1891,  p.  497. 
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oder  Fortpflanzungsorgane  zu  zwingen^).  Ein  wirksames  Mittel,  um 
das  letztere  zu  erreichen,  ist  vielfach  die  Wasserentziehung,  sei  es  durch 
Austrocknung,  sei  es  durch  Steigerung  der  Goncentration  der  dem  Pilze 
direct  oder  auf  einem  bestimmten  Substrat  gebotenen  Nährlösung. 
Auch  die  Einschränkung  des  Luftzutritts,  die  Erhöhung  oder  Erniedrigung 
der  Temperatur,  sowie  eine  Aenderung  der  Intensität  der  Beleuchtung 
kommt  für  derartige  Culturen  in  Betracht  Weiter  ist  auf  die  Nahrungs- 
qualität Rücksicht  zu  nehmen,  da  ein  bestimmter  Pilz  auf  einem  ge- 
gebenen Substrat  beispielsweise  sehr  wohl  Conidienträger,  nicht  aber 
Perithecien  bilden  wird.  Auch  wird  event  eine  bestimmte  Verdünnung 
der  Nährflüssigkeit  im  gleichen  Falle  noch  die  Conidienbildung,  nicht 
aber  die  Peritbecienbildung  gestatten.  Auf  sehr  concentrirter  Gelatine 
und  Agar  mit  Traubensaft  von  20-proc.  Zuckergehalt  stellt  sich  bei 
Eurotum  repens  Peritbecienbildung  ein  und  verdrängt  die  Conidien- 
bildung. Eine  Verminderung  des  Luftdruckes  auf  6 — 10  mm  hat  ein 
Aussprossen  der  Sporangienanlagen  und  sonstige  Abweichungen  an  den 
Sporangienträgern  und  Sporen  bei  Mucor  racemosus  zur  Folge'). 

Wird  eine  Fliege  in  Wasser  geworfen,  das  man  aus  einem  Tümpel 
schöpfte,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auf  dieser,  alsbald  faulenden 
Fliege  sich  eine  Saprolegniee  einstellt,  ein  Pilz,  der  ebenfalls  in  die 
Reihe  der  Phjcomyceten  oder  Algenpilze  gehört.  Es  dürfte  ein  Re- 
präsentant der  Gattung  Achlya  oder  Saprolegnia  sein^).  Nach 
einiger  Zeit  ist  die  Fliege  gleichmässig  von  weissen  Fäden  umgeben^ 
die  alle  senkrecht  von  ihrem  Körper  abstehen  und  annähernd  gleiche 
Länge  haben.  Reissen  wir  ein  Stück  von  der  Fliege  ab,  so  können  wir 
mit  diesem  die  Fäden  unversehrt  auf  den  Objectträger  übertragen  und 
dort  weiter  beobachten. 

Noch  üppiger  als  auf  Fliegen  gedeihen  die  Saprolegnieen  auf  Mehl- 
würmern (Larven  von  Tenebrio  molitor),  die  man  an  der  Oberfläche 
von  ausgekochtem  Wasser  schwimmen  lässt^).  Zur  Beobachtung  der 
Schwärmsporenbildung  schneidet  man  Rasenstücke  des  Pilzes  nahe  am 
Substrat  ab,  überträgt  sie  vorsichtig  auf  ein  Deckglas  und  breitet  sie 
in  möglichst  flachem  Hängetropfen  aus,  in  dem  sie  auf  diese  Weise  auch 
mit  starken  Systemen  untersucht  werden  können.  Die  bereits  ab- 
gegrenzten Sporangien  entwickeln  sich  weiter  durchaus  normal,  und  die 
Tragfäden  derselben  schliessen  sich  wieder,  bilden  sogar  noch  neue 
Sporangien  bis  zur  Erschöpfung  ihres  Protoplasmas.  Man  erzielt  so 
künstlich  eine  ausserordentlich  reichliche  Sporangienbildung  für  mehr- 
tägige Untersuchung.  Die  zuletzt  gebildeten  Sporangien  sind  proto- 
plasmaärmer und  lassen  daher  manche  Einzelheiten  deutlicher  erkennen. 
Die  Fäden  sind  zunächst  einzellig;  ist  aber  der  richtige  Entwicklungs- 
zustand erreicht,  so  sind  viele  an  ihrem  Ende  keulenförmig  angeschwollen, 
haben  sich  hier  dicht  mit  Protoplasma  angefüllt  und  diesen  Theil  zu- 
nächst durch  eine  Trennungsschicht  aus  Hyaloplasma  abgegrenzt,  aus 
deren  basaler  Zone  alsbald  eine  Querwand  hervorgeht.  Das  so  ge- 
bildete Sporangium    erzeugt  nunmehr  Seh  wärm  sporen,   die   wir   leicht 


1)  Nach  G.  Elebb,  Die  Bedingungen  der  Fortpflanzung  bei  Algen  und  Pilzen, 
1896,  p.  446  ff. 

2)  Daa  üebrige  vergleiche  in  dem  genannten  Werke  von  Klebs. 

3)  Schmitz,  ßitzber.  d.  Niederrh.  Gesell.,  4  Aug.  1879,  Sep.-Abdr.  p.  14;  Stras- 
BURGER,  Zdlb.  u.  Zellth.,  III.  Aufl.,  p.  56 ;  Büsqen,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XIII, 
p.  260;  EoTHBRT,  CoHN's  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.  V,  p.  291. 

4)  W.  RoTHERT,  L  c.  p.  294. 
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continuirlich  in  ihrer  Entstehung  verfolgen  können.  Das  gelingt  frei- 
lich nur,  wenn  wir  unsere  Präparate  nicht  direct  auf  dem  Object- 
träger,  sondern  wie  eben  schon  angegeben  wurde,  in  dem  snspen- 
dirten  Tropfen  einer  feuchten  Kammer  herstellen.  Die  Sporangien  sind 
entweder  vollständig  mit  körnerreichem  Protoplasma  angefüllt  (gef&Ute 
Sporangien),  oder  sie  enthalten  einen  nur  dünnen  Protoplasmawandbel^. 
welcher  einen  weiten  Saftraum  umschliesst  (inhaltsarme  Sporangien),  oder 
endlich  der  Wandbeleg  ist  dicker,  sein  Durchmesser  entspricht  dem- 
jenigen der  später  gebildeten  Sporen,  der  Saftraum  ist  also  relativ  eng. 
Dieser  letzte  Fall  ist  der  normale  und  häufigste.  —  In  solchen  normalen 
Sporangien  beginnt  die  Sporenbildung  ^)  zunächst  damit,  dass  in  dem  Wand- 
beleg schmale  und  tiefe,  aber  nicht  bis  zur  Membran  durchgehende,  senk- 
rechte Spalten  auftreten,  welche  anfangs  unregelmässig  und  nicht  stabil 
sind,  bald  wieder  verschwinden,  um  anderswo  von  Neuem  aufzutreten. 
Endlich  aber  schliessen  die  Spalten  im  ganzen  Sporangium  gleichzeitig  und 
plötzlich  zu  einem  ziemlich  regelmässigen  Netz  zusammen  und  theilen  so  den 
Protoplasmawandbeleg  in  ungefähr  gleich  grosse,  polygonale  Abschnitte. 
Diese  Spalten  erscheinen  im  optischen  Längsschnitt  als  vom  Saftraum 
ausgehende,  die  Membran  nicht  erreichende  Einschnürungen,  sie  treten 
anfangs  noch  nicht  sehr  scharf  hervor,  weil  sie  durch  zahlreiche,  schmale, 
von  einer  Sporenanlage  zur  anderen  laufende  Protoplasmaverbindangen 
unterbrochen  sind.  Letztere  verschwinden  aber  bald  und  werden  bis 
auf  meist  nur  wenige  eingezogen.  Einzelne  Protoplasmakörnchen  können 
zwischen  den  Sporenanlagen  bis  zur  Trennung  derselben  persistiren. 
Bis  zur  fertigen  DifPerenzirung  der  Sporenanlagen  verläuft  etwa  eine 
Stunde.  —  In  den  „gefüllten"  saftraumfreien  Sporangien  vollzieht  sich  der 
Vorgang  nur  insofern  abweichend,  als  die  Spalten  mitten  in  dem  Proto- 
plasma auftreten.  —  In  den  „inhaltsarmen"  Sporangien  dagegen  entstehen 
die  Sporenanlagen  durch  locale  Ansammlung  des  Protoplasmas  an 
mehreren,  oft  ziemlich  weit  von  einander  entfernten  Centren  zu  kleinen, 
fast  halbkugelförmigen,  anfangs  noch  wechselnden,  später  aber  stabilen 
Vorwölbungen  des  dünnen  Wandbelegs.  Auch  hier  bleiben  Plasmaverbin- 
dungen bestehen  und  können  kleinere  oder  grössere  Plasmastückcben 
ausserhalb  der  Anlagen  verbleiben.  In  der  Mitte  einer  jeden  Anlage, 
der  Membran  genähert,  ist  eine  hellere  Stelle  im  Protoplasma  sichtbar, 
welche  den  Kern  umschliessen  dürfte.  —  Kurz  vor  der  Trennung  der 
Sporenanlagen  findet  eine  schnelle  und  starke  Gontraction  statt,  wodurch 
dieselben  schärfer  und  glatt  contourirt  erscheinen  und  auch  langsame 
Lagenveränderungen  erfahren ;  der  Protoplasmawandbeleg ,  dem  die 
Sporenanlagen  aufsitzen,  ist,  obwohl  sehr  dünn,  in  diesem  Stadium  noch 
intact  und  kann  durch  Zusatz  von  Rohrzucker-  oder  Kochsalz-Lösung  oder 
durch  Glycerin  zum  Abheben  gebracht  werden.  —  Etwa  25  Minuten  nach 
vollendeter  Differenzirung  der  Sporenanlagen  beginnen  die  letzteren 
plötzlich  zu  quellen,  oft  bis  zu  gegenseitiger  Berührung  und  polygonaler 
Abplattung;  das  ganze  Sporangium  wird  anscheinend  homogen.  Dieses 
Aufquellen  ist  bedingt  durch  das  Auftreten  von  safterfüllten  Vacuolen 
in  den  sich  von  einander  trennenden  Sporen.  Zumal  aus  der  Beobachtung 
der  sog.  inhaltsarmen  Sporangien  ergiebt  sich,  dass  bei  der  endgiltigen 
Trennung  der  Sporen  die  Plasmaverbindungen  eingezogen,  der  Plasma- 
wandbeleg zwischen  den  Sporenanlagen  getheilt  und  dann  eben&lls  in 
die  aufquellenden  Sporen  aufgenommen  wird. 

1)  Nach  W.  RoTHERT,  1.  c.  p.  291  ff. 
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Der  Znstand  der  Quellung  hält  nur   einige  Minuten  an,  und  dann 
verschwinden  die  Vacuolen   wieder  bis  auf  einige  wenige  kleine.    Die 
nun    wieder    scharf   getrennt    erscheinenden    Sporen    runden    sich    ab, 
strecken  ihre  beiden  Gilien  hervor  und  beginnen  in  Bewegung  zu  treten. 
—  Während  der  Cilienbildung  ist ')  ein  sehr  eigenartiges  Verhalten  be- 
obachtet worden :  die  Sporen  stossen  nämlich  kleinere  Plasmaklfimpchen 
aus  und  nehmen  dieselben  alsdann  wieder  in  ihren  Körper  auf.  —  Das 
Ausschwärmen  der  Sporen  findet  an  der  Spitze  des  Sporangiums  statt 
Hier   war  die  Membran  gequollen   und  löste  sich  schliesslich  im  um- 
gebenden Wasser  auf.    Die  Schwärmsporen  treten  eine  nach  der  anderen 
hervor.    Sie  eilen  entweder  gleich  davon,   oder  sie  bleiben   erst,  einen 
kugeligen   Haufen   bildend,  vor  der  Oeffnung  des  Sporangiums  liegen. 
Nach   einigen  Stunden  fangen  sie  dann  an,  einzeln  diesen  Haufen  zu 
verlassen ;  zurück  bleibt  von  jeder  nur  eine  zarte  Haut.    Relativ  selten 
tritt  der  Fall  ein,  dass  die  Schwärmsporen  im  Innern  des  Sporangiums 
durch  feste  Scheidewände  getrennt  werden  und  jede  danach  durch  ein 
besonderes  Loch  in  der  Seitenwandung  des  Sporangiums  ihre  Kammer 
verlässt.     Die    eiförmigen    Schwärmsporen    besitzen    zwei   Cilien.     Sie 
bilden  während  des  Schwärmens  unter  Einziehung  der  Cilien  vorüber- 
gehende Ruhezustände '),  indem  sie  sich  mit  einer  neuen  Membran  um- 
geben.    Nach    einiger   Zeit   schlüpfen    sie    von    neuem    als    zweicilige 
Schwärmsporen  aus,  und  diese  werfen   die  Cilien   nach  Abschluss  des 
Schwärmstadiums  vollständig  ab,  setzen  sich  zur  Ruhe  und  keimen  zum 
Mycelium    aus.     Im    Gegensatz    zu    den    „diplanetischen"    Saprolegnia- 
schwärmern  sind  die  Schwärmsporen  der  Peronosporeen  „monoplanetisch", 
haben  keinen  vorübergehenden  Ruhezustand,  sondern  setzen  sich  gleich 
nach    dem   Schwärmen   unter  Abwerfen   der   Cilien    definitiv   zur  Aus- 
keimung fest.  —   Fixiren  wir  kleine  Theile   des  Rasens  mit  absolutem 
Alcohol,  Pikrinsäure  oder  Chromsäure  und  färben  mit  Boraxcarmin  oder 
Hämatoxylin,  so  können  wir  in  den  schlauchförmigen  Zellen  der  Sapro- 
legnien  leicht  zahlreiche  kleine  Zellkerne  nachweisen.    Dieselben   sind 
regelmässig  im  Wandbeleg  vertheilt,  durch  Plasmastränge  verbunden. 
In  jedem  Kern  ist  ein  Kernkörperchen  zu  unterscheiden.    Die  Schwärm- 
sporen erhalten  bei  ihrer  Bildung  je  einen  Zellkern,  wie  dies  das  fixirte 
und    tingirte   Sporangium,    sowie   auch    die    einzelnen   Schwärmsporen 
zeigen.    In  der  ausgetretenen  Schwärmspore  ist  der  Zellkern  aus  seiner 
centralen  Lage  verschoben,    das   Centrum   von   einer  kleinen   Vacuole 
eingenommen. 

Auf  eine  grosse  Zahl  ungeschlechtlicher  Generationen  pflegen  in 
den  Culturen  geschlechtliche  zu  folgen.  Wir  sehen  die  Schlauchenden 
jetzt  kugelig  anschwellen.  Sie  erzeugen  je  ein  Oogonium,  das  durch  eine 
Querwand  abgegrenzt  wird.  Aus  dem  gesammten  Inhalte  des  Oogoniums 
bildet  sich  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  kugelrunder  Eier.  Jedes 
Ei  hat  eine  hellere  Stelle  im  Innern  aufzuweisen.  Auf  der  Oogonium- 
membran  markiren  sich  runde  Flecke,  sie  entsprechen  schwächer  ver- 
dickten Stellen.  —  Wir  nehmen  an,  dass  wir  eine  Form  vor  Augen 
haben,  welche  Antheridien  an  seitlichen,  denselben  Schläuchen  welche  die 
Oogonien  tragen,  entspringenden  Zweigen  bildet.  Wir  sehen  in  diesem 
Falle  solche  Zweige  mit  ihrem  etwas  angeschwollenen,  inhaltreichen 
Ende   dem   Oogonium    anliegen.     Das    angeschwollene   Ende   wird   als 


1)  W.  KOTHERT,  1.  c.  p.  322. 

2)  W.  RoTHERT,  ßer.  d.  Deut  bot.  Gesdl.,  1894,  p.  268. 
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besondere  Zelle  abgegrenzt  und  stellt  ein  Antheridium  vor.  Von  diesem 
aus  wachsen  kurze  Schläuche  durch  die  Wand  des  Oogoniunis  in  letztere 
hinein  und  legen  sich  den  Eiern  an.  Letztere  werden  befruchtet  and 
umgeben  sich  hierauf  mit  einer  derben  Haut  ^). 

Das  Verhalten  der  Kerne  in  den  Sporangien,  Oogonien  und  Antheridien 
kann  nur  auf  entsprechend  gefärbten  Mikrotomschnitten  studirt  werden'^ 
In  die  Anlagen  der  Sporangien,  Oogonien  und  Antheridien  sind  bereits 
Kerne  in  grösserer  Anzahl  eingetreten,  bevor  die  Querwand  gebildet  wurde. 
Während  nun  in  den  Sporangien  eine  weitere  Kerntheilung  nicht  mehr 
stattfindet,  also  die  für  die  Spore  erforderliche  Anzahl  von  Kernen  nach 
der  Abgrenzung  des  Sporangiums  bereits  vorhanden  ist,  erfahren  dagegen  in 
den  Sexualorganen  die  Kerne  nochmals  eine  Theilung.  In  den  Oogonien 
werden  bedeutend  mehr  Kerne  als  Oosphären  producirt,  die  übrigen  Kerne 
und  ebenso  die  meisten  in  den  Antheridien  und  Befiruchtungsschläuchen 
sollen  zu  Grunde  gehen  *).  Kernverschmelzungen  finden  in  den  Anlagen 
der  Sporangien  und  Sexualorgane  nicht  statt.  Die  Copulation  des  Eikeros 
mit  dem  in  die  Oosphäre  eingedrungenen  männlichen  Kern  erfolgt  erst 
sehr  spät  in  der  Oospore. 

Hin  und  wieder  begegnet  man  Formen  mit  Oogonien  und  Eiern,  aber 
ohne  Antheridien.  Die  Eier  verhalten  sich  aber  trotzdem  so,  als  wenn  die 
Antheridien  vorhanden  wären  ^).  Dieser  Fall  ist  als  jungfrauliche  Zeugung 
oder  Parthenogenesis  aufgefasst  worden. 

In  angeschwollenen  Schläuchen  der  Saprolegnien  dürften  wir  auch  nicht 
eben  selten  stacheligen  und  stachellosen,  kugeligen  oder  elliptischen  Qebilden 
begegnen,  welche  parasitisch  in  den  Saprolegnien  leben  ^).  Es  sind  das  sehr 
einfach  gebaute  Pilze  aus  der  Abtheilung  der  Chytridieen. 

In  keinerlei  Beziehung  zu  den  von  uns  hier  studirten  Saprolegnien 
steht  der  Pilz,  der  im  Herbst  eine  Epidemie  unter  den  Stubenfliegen  zu 
erzeugen  pflegt  und  alsdann  um  todte,  an  Fensterscheiben  etwa  haftende 
Fliegen,  einen  weissen  Anflug  bildet.  Es  ist  das  vielmehr  die  Empiisa 
muscae  aus  der  Gruppe  der  Entomophthoreen.  Der  weisse  Anflug  rührt 
von  Sporen  her,  die  von  dem  inficirten  Körper  abgeschleudert  worden  sind. 

Die  Ursache  der  KartofPelkrankheit  ist  ebenfalls  ein  Phycomycet,  die 
Phytophthora  infestans  de  Bart^),  deren  Keimschläuche  durch 
die  Membranen  der  Epidermiszellen  des  KartofPelblattes  in  die  Inter- 
cellularräume  desselben  eindringen  und,  in  diesen  sich  verbreitend,  das 
Gewebe  zerstören,  braune  Flecken  von  stetig  wachsendem  Durchmesser 
in  der  Nährpflanze  bildend.  Um  den  Pilz  in  grosser  Masse  fructificirend 
zu  erlangen,  bringen  wir  Theile  einer  erkrankten  Kartoffelstaude  in  einen 


1)  Vergi.  hierzu  Pringsheim,  Achlya  prolifera,  1850;  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  BdL  IX, 
p.  191  i  Stzber.  d.  Kgl.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  1882,  p.  855 ;  CJoänu,  Ann.  d.  ac. 
nat  Bot.,  5  ö6r.,  Bd.  XV;  de  Bary,  Abh.  d.  Öenck.  GeeeU.,  Bd.  XIII,  p.  225£L; 
Scmnrz,  Stzber.  d.  Niederrh.  Gesell.,  4.  Aug.  1873,  ßep.-Abdr.  jk  15;  Stbasbubger, 
Zellb.  und  Zellth.,  III.  Aufl.,  _p.  öl ;  J.  E.  Humphrey,  The  ^prolMmiaceae  of  the 
United  States,  Transact.  Amer.  Philos.  Soc,  Vol.  XVII,  1802,  p.  63 ;  die  Sbnge  litteratur 
bei  DE  Bary. 

2)  A.  H.  Trow,  Annalß  of  botany,  VoL  IX,  1895,  p.  609. 

3)  Nach  Trow  1.  c. 

4)  Vergl.  Pringsheim  und  de  Bary,  1.  c. 

5)  A.  Fischer,  Bot.  Ztg.  u.  Jahrb.  wiss.  Bot.  Bd.  XIII,  p.  286 ;  dort  die  Litteratur. 

6)  Vergl.  DE  Bary,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.,  4.  sör.,  Bd.  XX,  p.  32,  und  Beitrage 
zur  Morph,  u.  Phys.  der  Pilze,  Heft  II,  p.  35. 
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dampfgesättigten  Raum  unter  eine  Glasglocke  und  lassen  sie  1  bis  2  Tage 
unter  derselben  liegen.    Die   erkrankten  Blätter  werden  sich  jetzt  auf 
beiden  Seiten,  vornehmlich  aber  der  unteren,  mit  weissem  „Schimmel" 
Überzogen  zeigen,  gebildet  von  den  fadenförmigen  Sporangienträgern  der 
Phytophthora,  welche  auch  als  Conidienträger  bezeichnet  werden  können. 
Diese  Schimmelrasen  sind  besonders  an  den  Bändern  der  braunen  Flecke 
entwickelt     An  Flächenschnitten   der  mit  Schimmel  bedeckten  Theile 
sehen  wir  die  Sporangienträger  aus  den  weit  geöffneten  Spaltöffnungen 
hervorragen.    Hiervon   können   wir  uns  auch  schon,   freilich  in  weniger 
vollkommener  Weise,  an  Blattstückchen  flberzengen,  die  wir  ihrer  ganzen 
Dicke    nach   unter   das  Mikroskop  bringen.    Die   Sporangienträger  er- 
scheinen als  zarte,  unseptirte,  mit  feinkörnigem  Protoplasma  erfüllte,  io 
ihrem   oberen  Theile  verzweigte  Fäden  (Fig.  176  A).    Die  Verzweigung 
ist  monopodial;  die  Anzahl  der  Zweige  meist  nur  2  bis  3.    Die  Zweige 
zeigen   unregelmässige  Anschwellungen  in  ihrem  Verlauf    In  trockener 
Luft  drehen  sich  die  Sporangienträger  collabirend  um  ihre  Achse.  Stellen- 
weise trifft  man  an  dem  Ende  eines  Zweiges  ein  in  Entwicklung  be- 
griffenes Sporangium;  die  reifen,  citronenförmig  gestalteten  Sporangien 
sind  aber  beim  Einlegen  des  Präparates  in  Wasser  abgefallen.    Die  Ab- 
gliederung  der  Sporangien  wird  nämlich  bedingt  durch  das  Auftreten 
einer  besonderen  Modiäcation  von  Callose  in  der  Querwand  zwischen 
Tragfaden    und    Sporangium  ■).     Bei    Zutritt  von    Wasser   quillt  diese 
Membransubstanz  stark  auf,  wodurch 
das  Abfallen  der  Sporangien  erfolgt. 
Um  die  Sporangien  an  den  Sporangien- 
trägern vorzufinden,  muss  man  die 
Präparate  trocken  untersuchen.    Das 
Präparat  ist  aber  mit  Deckglas  zu 
bedecken  und  vom  Rande  her  eine 

Spur    Wasser    unter    dasselbe     zu  B 

bringen,  weil  sonst  die  Sporangien-  j^ 

träger,  wie  schon  erwähnt,  rasch  aus-  i^^i 

trocknend,  schrumpfen.     An  den  im  fc'^^^ 

Freien   gesammelten  Pflanzen  findet  ^^v 

man  die  Sporangienträger  nur  an  der  ^H^ 

Unterseite  der  Blätter,  und  erreichen  ^ 

dieselben  hier  nicht  die  Höhe  wie  in  " 

den  feuchten  Kammern,  fallen  daher  /^i, 

auch   viel    weniger   bei  Betrachtung  ^^k 

mit  dem  blossen  Auge  auf.  —  Zarte,  V^9 

zwischen  Holundermark  geführte  >^ 

Querschnitte   durch  kranke  Blätter, 

und  zwar  an  der  Grenze  der  Flecke,  jf 

lassen  uns   den  Austritt  der   Spor-  ' 

Flg.  176.  A  OberilächenBDBicIit  der  Blatt- 
£[Mdennie  von  ÜoUduid  tuberoBum  mit  den 
■OB  den  Spaltdftnuntren  vortret^iden  Spor- 
angientrüen)  der  PaTtophthora  infestaos. 
Vergr.  907  S  ein  reifea  Sporangium,  C  ein 
eolcnee  mit  getheUtem  Inhalte ,  D  eine 
Schwärmspore.    B—J)  540  Hai  vergröaBert. 


1)  L.  Maugdt,  BuU.  soc  bot  France,  t.  XXXVII,  10  avril  et  8  mai  I89L 
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angieDträger  aus  den  Spaltöffnungen  deutlich  verfolgen.    Oefters  treten 
mehrere   solcher   Hyphen   neben   einander   aus   derselben   Spaltöffnung 
vor;  oder,  was  häufiger,  die  Hyphe  verzweigt  sich  beim  Austritt  and 
giebt  entsprechend  viel  Sporangienträger.    Von  diesen  Stellen   können 
wir,  was  übrigens  grössere  Schwierigkeit  bereitet,  die  Hyphen  auch  nach 
innen,  in  das  Blattgewebe  hinein  verfolgen  und  constatiren,  dass  sie  hier 
den  Intercellularräumen  folgen.   Von  den  Mycelien  entspringen  zahlreiche 
ausserordentlich  kleine  und  fadenförmige,  in  die  Zellen  der  Nährpflanze  ein- 
dringende Saugfortsätze  (Haustorien)  ^).  Die  zarten  Mycelfäden  schmiegen 
sich  hingegen  fest  den  Zellen  der  Nährpflanze  an.    Solche  Zellen  zeigen 
zunächst  eine  Bräunung  ihrer  Ghlorophyllkörner,  letztere  verschmelzen 
schliesslich  unter  einander  und  mit  den  übrigen  Bestandtheilen  des  In- 
halts zu  einer  dunkelbraunen,  geronnenen  Masse ;  zugleich  fällt  die  ganze 
Zelle  zusammen.  —  Die  Sporangien   sind  citronenförmig  (Fig.  176  B) 
mit  kurzen  Stielchen,  etwas  zugespitztem  Scheitel,  und  enthalten  in  ihrem 
feinkörnigen  Inhalt  zahlreiche  Kerne.    Die  Membran  des  Sporangiums 
ist  sehr  zart,  am  Scheitel  ein   wenig  angeschwollen.    Sie  werden,  wie 
wir  schon  sahen,  an  den  Enden  der  Zweige  der  Sporangienträger  an- 
gelegt; haben  sie  ihre  volle  Grösse  erreicht,  so  wächst  die  Zweigspitze 
unter  der  Ansatzstelle  des  Sporangiums  einseitig  weiter  und  drängt  das 
Sporangium  zur  Seite,   so  dass  dasselbe  in  eine  zu  dem  Zweige  recht- 
winklige Lage  zu  stehen   kommt    An  der  Zweigspitze  erfolgt  alsbald 
die  Anlage   eines  neuen  Sporangiums  (vergl.  Fig.  176  Ä).  —  Wir  säen 
die  Sporangien  in  einen  Wassertropfen  auf  einem   Deckglas  aus  und 
sorgen  durch  Umrühren  des  Tropfens  dafür,  dass  die  Sporangien  grössten- 
theils  untergetaucht  zu  liegen  kommen.   Das  Deckglas  wird  einer  kleinen 
feuchten  Kammer  aufgelegt  und  der  Tropfen  hierdurch  suspendirt    Die 
Cultur  darf  nicht  einem  zu  intensiven  Lichte   ausgesetzt  sein.     Nach 
Ablauf  einer  Stunde  etwa,  event.  auch  später,   beginnt  die  Bildung  von 
Schwärmsporen  aus  dem  Inhalt  der  Sporangien,  die  also  im  Gegensatz 
zu  den  Saprolegnien  erst  nach  dem  Abfallen  von  dem  Träger  die  Sporen 
erzeugen.    Unter  Umständen  können  übrigens  die  Sporangien  sich  auch 
wie  Conidien  verhalten  und  direct  keimen,  denn  wir  sehen  sie  vereinzelt 
an  der  Oberfläche  oder   am  Rande  des  Tropfens   einen  Keimschlauch 
aus  der  vorderen  Papille  treiben.    Bei  den  untergetauchten  theilt  sich 
der  Inhalt  in  eine  unbestimmte  Anzahl  von  Zellen  ((7),  die  je  eine  kleine, 
centrale  Yacuole  erkennen  lassen.    Der  Scheitel  des  Sporangiums  quillt 
papillenartig  vor,  löst  sich  schliesslich  auf,  und  zu  dem  kleinen,  runden 
Loche    werden   die   gesonderten   Inhaltsmassen   nach   einander  hervor- 
gepresst.    Sie  eilen  bald  als  Schwärmsporen  davon.    Fixiren  wir  diese 
Schwärmsporen  mit  Jodlösung,  so  können  wir  das  Vorhandensein  von 
zwei  Gilien  an   denselben  feststellen.    Diese  sind  seitlich  in  der  Nähe 
der  nunmehr  peripherisch  gewordenen  Vacuole  inserirt  (Fig.  176  2>).  Die 
Bewegung  der  Schwärmsporen  dauert  bis  zu  ^/j  Stunde.    Sie  kommen 
hierauf  zur  Ruhe,  umgeben  sich  mit  einer  Cellulose-Membran  und  treiben 
alsbald  einen  Keimschlauch.   Der  unmittelbar  aus  dem  Sporangium,  oder 
der  aus  einer  Schwärmspore  erzeugte  Keimschlauch  ist  es,  der  durch  die 
Epidermis  in  die  Stengel  und  Blätter  des  Kartoffelkrautes  eindringt  und 
nachweisbar  eine  völlig  gesunde  Pflanze  in  solcher  Weise  inficiren  kann. 
Durch  die  Sporangienbildung  ist  für  die  rasche  Vermehrung  des  Para- 
siten gesorgt. 

1)  Vergl.  p.  337. 
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Es   gelingt  bei  Phytophthora   infestans   relativ  leicht,   das  Eindringen 
des  Parasiten  in  die  Nährpflanze  zu  verfolgen  ^),  daher  wir  versuchen  wollen, 
dasselbe  zu  sehen.    Wir  säen  zu  diesem  Zwecke  auf  Blätter  des  Kartoffel- 
krautes  in    dort  ausgebreitete  Wassertropfen  die  Sporangien  aus.     Die  ab- 
geschnittene Pflanze    ist   in   einem  dampfgesättigten  Eaume  unterzubringen. 
Bei    hinreichend   hoher   Temperatur   (15  bis  20^  C)   werden   die  Schwärm- 
sporen in  etwa  1  Stunde  erzeugt  und  fixiren  sich  auf  der  Epidermis.  Eventuell 
erfolgt   auch   die   directe   Keimung   einzelner  Sporangien   mit  einem  Keim- 
schlauch.    Schon  nach  3  bis  6  Stunden  kann  man  an  Flächenschnitten  das 
beginnende  Eindringen   der  Keimlinge   constatiren.     Dieselben  haben  einen 
kurzen,   schmalen  Schlauch  getrieben,   dessen  Ende  sich  gegen  die  Aussen- 
wand  der  Epidermiszelle  wendet  und  auf  ihr  befestigt.    An  Präparaten,  die 
12  bis  24  Stunden  nach   der  Aussaat    angefertigt  werden,   kann   man  alle 
Stadien  der  Infection  zusammen  finden.      Der   Keimschlauch   dringt   in   die 
Aussenwandung   der   Epidermiszelle    ein   und   durchsetzt   dieselbe.     Der  in 
die  Zelle  gelangte  Theil  schwillt  bedeutend  an  und  nimmt  das  ganze  Proto- 
plasma des  Keimlings  in  sich  auf.    An  der  Aussenseite  der  Epidermis  sieht 
man    die  entleerten  Hauttheile  des  Keimlings.     Die  kleine  Oeffnung  in  der 
Epidermiswand  ist  fast  obliterirt.     In  einzelnen  Präparaten  sind  die  Keim- 
schläuche  durch   die  innere  Wand  der  Epidermiszelle  bereits  in  die  Inter- 
cellularräume   gelangt.     Seltener   tritt   der  Schlauch   zunächst   noch  in   be- 
nachbarte Epidermiszellen  ein.    Man  kann  gelegentlich  auch  Keimschläuche 
beobachten,   die   durch   eine  Spaltöffnung   in   die  Nährpflanze   eingedrungen 
sind.  —  Statt  an  Flächenschnitten  können  wir  den  Vorgang  auch  an  Quer- 
schnitten Studiren.    Am  besten  ist  es,  die  Aussaat  hierzu  auf  Stengelstücken 
zu   machen,    die   man    auf  eine   mit  Wasser   bedeckte  Glastafel   in  dampf- 
gesättigtem Baume  legt.    Nach  24  Stunden  dargestellte  Querschnitte  lassen 
meist    unschwer   die   eingedrungenen   Keime    erkennen;    früher   dargestellte 
Schnitte  zeigen  alle  Stadien  des  Eindringens. 

Das  Eindringen  der  Keimschläuche  von  Pilzen  in  ihre  Nährpflanzen 
wird  durch  chemischen  Beiz,  den  sog.  Chemotropismus,  bedingt.  Das  lässt 
sich  durch  Tbestimmte  Versuche  erweisen^).  Am  besten  nimmt  man  zu  diesem 
Zwecke  ein  GHmmerplättchen,  das  man  zu  diesem  Zwecke  mit  einer  Nadel 
fein  durchsticht,  oder  stellt  sich  aus  Collodium,  dem  man  zuvor  etwas 
Mandelöl  zusetzte,  ein  feines  Häutchen  her,  das  man  entsprechend  durch- 
löchert. Das  durchlöcherte  GHmmerplättchen  wird  auf  eine  Gelatine  gelegt, 
die  man  zuvor  mit  dem  Beizstoff  versetzte,  oder  auf  eine  diesen  Stoff  führende 
Lösung,  die  einen  Bahmen  oder  ein  Gläschen  vollständig  füllt.  Aehnlich 
verfihrt  man  mit  dem  Collodiumhäutchen.  Die  Pilzsporen  werden  auf  das 
Glimmerplättchen  oder  das  Collodiumhäutchen  frei  oder  in  einer  dünnen  Ge- 
latineschicht ohne  Beizstoff  ausgesäet  und  entwickeln  sich  im  dampfgesättigten 
Kaum.  Der  durch  die  Oeffnungen  des  Plättchens  oder  des  Häutchens  dif- 
fundirende  Stoff  beeinflusst  die  Wachsthumsrichtung  der  Keimschläuche  und 
bestinunt  sie,  durch  die  Oeffnungen  der  den  Beizstoff  enthaltenden  Gelatine 
bezw.  Flüssigkeit  zuzuwachsen.  Das  geschieht  freilich  nur  bei  positivem 
Chemotropismus,  wenn  der  betreffende  Stoff  vermöge  seiner  Natur  und  nicht 
zu  grosser  Concentration  den  Keimschlauch  anzieht,  während  auch  abstossende, 
d.  h.  negativ  chemotropische  Wirkungen  sich  geltend  machen  können.  Die 
Versuche  gelingen  auch,  wenn  statt  Glimmerplättchen  oder  Collodiumhäutchen 


1)  DE  Babt,   Die  gegenwärtig  herrschende  Kartoffelkrankheit  etc.,   1861,  p.  24, 
und  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.,  4.  s^r.,  Bd.  XX,  p.  43  u.  ff. 

2)  Manabu  Miyoshi,  Bot.  Ztg.,  1894,  Heft  I. 
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die  abgezogene  Oberhaut  der  Zwiebelblätter  (Allium  Cepa)  verwendet  wird. 
Die  Spaltöffnungen  bilden  dann  die  natürlichen  Oeffiiungen  dieser  Membran. 
Die  Glimmerplättchen  und  GoUodiumhäutchen  haben  den  Vortheil,    dass  sie 
sich   sterilisiren   lassen,    eine  Vorsichtsmaassregel,   die   auch  auf  die  zu  be- 
nutzenden Geräthe,   Gelatine   oder  Flüssigkeit  erstreckt  werden  moss.     Die 
Keimung   hat   im   Dunkeln   zu   erfolgen,    eine   Spur   Zuckerlösung   auf  der 
Aussaatseite   beschleunigt    das   folgende  Wachsthum.     Die    chemotropischen 
Wirkungen  sind  meist  schon   nach  14  bis  24  Stunden    festzustellen.     Wird 
Mucor  stolonifer  zu  dem  Versuche  benutzt,  so  wächst  er  durch  die  Oeffiiungen 
in  die  Nährgelatine,  wenn  dieselbe  2  Proc.  Rohrzucker  enthält;  bei  1  Proc. 
Rohrzucker  ist  die  Wirkung    erheblich   schwächer.    Steigert  man  die  Con> 
centration  des  Rohrzuckers  in  der  Nährgelatine,  so  wird  die  positive  chemo- 
tropische  Wirkung  zunächst  stärker,  dann  aber  nimmt  sie  von  15  Proc  Rohr- 
zucker  wieder   ab,   um  bei  unge&hr  50  Proc.  in  Repulsion,   also  negativen 
Chemotropismus    überzugehen.     Ebenso   leicht   gelingen   die   Versuche   auch 
mit   Mucor   Mucedo,   Phycomyces   nitens,    Penicillium    glaucum,    Aspergillas 
niger.     Ausser  Rohrzucker   lässt  sich   für   dieselben   2-proc.  Eleischextract, 
Pflaumendecoct,   Dextrin,   Traubenzucker,   auch  Asparagin  verwenden.     Von 
anorganischen  Salzen   wirken  besonders  gut  Ammonphosphat.     Zuckerarten, 
zumal  Rohr-   und  Traubenzucker,    sind    f(ir  Schimmelpilze   vorzügliche,    f^ 
Saprolegnia   nicht   ganz    so  gute  Lockmittel.     Dextrin  zieht  alle  kräftig  an. 
Auch   das    Fleischextract   wirkt   ausnahmslos   anziehend.     Freie    organische 
und  anorganische  Säuren,  Alkalien,  Alcohol  und  einige  Salze,  wie  z.  B.  wein- 
saures Kalium-Natrium,  Kalisalpeter,  chlorsaures  Kali,  Magneaiumsulfat,  üben 
hingegen  eine  repulsive  Wirkung  aus. 

Werden  zu  den  Versuchen  undurchlöcherte  CoUodiumhäutchen  oder  die 
spaltöffiaungsfreie   Epidermis   der   Zwiebelschale   von  Allium   Cepa   benutzt 
und   auf  Nährgelatine   gelegt,    so   gelingt   es   dem  Keimschlauch   von  Peni- 
cillium, Botrytis  cinerea,   dieselben  zu  durchbohren  ^).     Die  Dicke  der  Gol- 
lodiumhaut   darf  aber   0,5  mm   nicht   übersteigen.     Ein  durch  den  Pilz  er- 
zeugtes Enzym  bewirkt  die  Auflösung  der  Häute,    um  die  Pilzh3rphen  besser 
verfolgen   zu  können,   empfiehlt  es  sich,   die  Versuche  auf  Deckgläsern  an- 
zustellen.   Diesen  wird  eine  etwa  2  bis  3  mm  dicke  Schicht  von  Nährgelatine 
aufgetragen,  mit  dem  Versuchshäutchen  bedeckt  und  auf  letzteres  direct  oder 
in    etwas    nährstoffarmer    Gelatine    die    Sporen    ausgesäet.     Die   Versnchs- 
anstellung   auf  dem  Deckglase  ermöglicht  es,   Beobachtungen  auch  von  der 
Unterseite  her  vorzunehmen  und  die  Hyphen,  welche  das  Versuchshäutchen 
durchbrochen   haben,   in   der  Nährgelatine    zu   verfolgen.     Ist   der  Versuch 
weit  genug  fortgeschritten,  so  kann  man  die  Gelatine  mit  warmem  Wasser 
weglösen  und,  um  die  Pilzfäden  besser  zu  verfolgen,  eine  Färbung  mit  Congo- 
roth  oder  Methylviolett  vornehmen. 

Geschlechtsorgane  hat  man  bis  jetzt  bei  Phytophthora  infestans  nicht 
gefunden,  wohl  aber  sind  sie  für  die  nächst  verwandten  Peronosporeen 
bekannt.  Mycelzweige  im  Innern  der  Nährpflanze  schwellen  dann,  meist 
an  ihrem  Ende^  kugelig  an  und  bilden  die  Oogonien.  In  diesen  wird 
ein  Ei  erzeugt.  Dem  Oogonium  legt  sich  ein  Antheridiumzweig,  der 
sein  Ende  als  Antheridium  abgrenzt,  an.  Letzteres  treibt  einen  Be- 
fruchtungsschlauch bis  an  das  Ei.  Wie  wir  sehen,  stimmen  diese  Ge- 
schlechtsorgane in  ihrem  Bau  sehr  nahe  mit  denjenigen  fiberein,  die  wir 
bei  Saprolegnien  kennen  gelernt  haben. 

1)  Manabu  MiYOsm,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXVUI,  p.  269. 
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Auch  bei  den  Peronosporeen  sind  die  Anlagen  der  Sporangien,  der 
•Oogonien  und  Antheridien  vielkernig,  und  ihre  Kerne  dürften  sich  im 
Wesentlichen  wohl  ähnlich  verhalten  wie  bei  den  Saprolegnieen.  In  der 
centralen,  mit  dünner  Membran  umgebenen,  vacuolenreichen  Oosphäre 
ist  nur  ein  Kern  verblieben,  die  zahlreichen  übrigen  Kerne  wandern  in 
das  dichtere  peripherische  Protoplasma,  das  sog.  Periplasma  aus,  um 
später  mit  demselben  zur  Bildung  der  äusseren  Membran  der  Oospore, 
des  Episporium,  verbraucht  zu  werden  0-  Aus  dem  mehrkernigen  An- 
theridium  tritt  nur  ein  Kern  in  die  Eizelle  über,  die  übrigen  sollen  zu 
Grunde  gehen.  Die  Wandung  des  Oogoniums  schrumpft  schliesslich 
zusammen  und  umgiebt  die  reife  Oospore  als  gefaltete  Hülle;  das  An- 
theridium  scheint  in  den  meisten  Fällen  dann  ganz  zu  verschwinden. 

Auf  beliebigen,  feucht  stehenden  Objecten,   sobald  denselben  auch 
nur    Spuren    von    Nahrung   abzugewinnen 
sind,    pflegt    sich    alsbald    der   blaugrüne 
Schimmel,    das    Penicillium    crusta- 
ceum  Fries  ^)   einzufinden.     Es   ist  der 
verbreitetste  aller  Schimmelpilze,  dem  man 
allerorts  begegnet    Nach  dem  Material  für 
die  Untersuchung  werden  wir  somit  nicht 
lange  zu  suchen  brauchen.    Am  bequemsten 
wird  es  immerhin  sein,  ein  Brodstückchen 
zu  befeuchten  und  unter  eine  Glasglocke 
zu  stellen.     Es  werden  auf  diesem  Brod 
wohl  erst  Mucorineen  sich  zeigen ;  doch  als- 
bald hat  das  sich  zunächst  langsamer  ent- 
wickelnde Penicillium  dieselben  verdrängt, 
und  nach  etwa  8  Tagen  bedeckt  eine  dichte, 
blaugrüne  Decke  das  Substrat.    Die  blau- 
grüne Färbung  rührt  von  den  Conidien  des 
Penicilliums  her,  welche  aber  nur  in  grossen 
Mengen  diese  Färbung  verrathen.  Wir  heben 
nunmehr  ein  wenig  Material  von  dem  Sub- 
strat ab    und  untersuchen    es  in  Wasser. 
Das    Mycelium    besteht    aus    verzweigten 
Hyphen,    welche   durch  Scheidewände  ge- 
theilt  sind.  Der  unmittelbar  sichtbare  Inhalt 
ist  feinkörniges  Protoplasma    mit   kleinen 
Vacuolen.     Einzelne  Fäden,    von  anderen 
Mycelfäden  nicht  unterschieden,  haben  sich 
zu  Conidienträgern  ausgebildet    An  ihrer 
Spitze  setzen  sie  sich  in  einem  Wirtel  kurzer 
Aeste  fort,  welche  Aeste  (Fig.  177  5')  ihrer- 
seits  entweder   direct  Basidienwirtel   oder 
zuvor  nochmals  je  einen  Wirtel  kürzerer 
Seitenäste  und  erst  auf  diesem  Basidien- 
wirtel tragen.  Diese  Verzweigung  giebt  dem 
Fruchtträger  das  Aussehen  eines  Pinsels. 

Fig.  177.  Penicillium  crustaceum,  CJonidienträger  mit  Zweigquirlen  («'  und  «"), 
Basidien  (b),  Sterigmen  (st)  und  Conidien;  Zellkerne  sichtbar,  ^iach  |einem  Alcohol- 
Hymatoi^lin-PWLparat    Vergr.  540. 


1)  H.  Wagek,  Ann.  of  bot,  Vol.  X,  1896,  p.  89. 

2)  Bbefeld,  Schinunelpilze,  Heft  II. 
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Häufig  kommen  zu  diesem  terminalen  Pinsel  noch  seitliche  hinzu  aus 
Zweigen,  welche  unterhalb  einer  Scheidewand  aus  dem  primären  Conidien- 
träger  entspringen  und  secundäre  Conidienträger  (in  der  Figur  rechts)  bilden. 
Die  Basidien  sind,  wie  hinreichend  starke  Vergrösserung  lehrt,  walzen- 
förmig, an  ihrem  Ende  zu  einem  feineren  Fortsatz,  dem  Sterigma  {st\  ver- 
längert. Dieses  Sterigma  schwillt  an  seiner  Spitze  kugelig  an  and  bildet 
eine  rasch  heranwachsende  Gonidie.  Unter  der  ersten  Conidie  zeigt  sich 
alsbald  eine  zweite  Anschwellung,  die  zur  Conidie  wird,  und  so  fort,  so  dass 
Conidienketten  entstehen.  Die  obersten  Conidien  der  Kette  werden  ab- 
geworfen, während  neue  von  unten  her  nachrücken.  —  Die  in  absolutem 
Alcohol  fixirten  Penicilliumrasen  lassen  sich  sehr  gut  mit  sehr  stark  ver- 
dünntem Hämatoxylin  färben,  wonach  festzustellen  ist,  dass  in  den  Zellen 
des  Myceliums  und  der  Fruchtträger  zahlreiche  Zellkerne  vorhanden 
sind  ^).  Die  Zellkerne  sind  sehr  klein,  so  dass  sie  starke  Vergrösserungen 
verlangen.  Sie  sind  in  der  Längsrichtung  der  Zelle  gestreckt,  durch 
feine  Plasmastränge  verbunden.  In  langen  Zellen  zählt  man  ihrer  sehr 
viele,  in  den  kurzen  Zweigen  der  Quirle  an  den  Conidienträgem  nur 
1  bis  2,  in  den  Basidien  wohl  nur  einen  im  oberen  Ende.  Doch  sind 
die  Basidien  meist  an  ihrer  Spitze  so  stark  mit  Inhalt  erfüllt,  dass 
der  Nachweis  der  Zellkerne  in  derselben  unmöglich  ist  Auch  in  den 
Sporen  kann  man  bei  stärkster  Vergrösserung  mit  Sicherheit  je  einen 
Zellkern  unterscheiden. 

Bei  der  Untersuchung  des  frischen  Objectes  in  Wasser  wird  es  uns 
aufgefallen  sein,  dass  die  Luft  sehr  fest  zwischen  den  Hyphen  haftet 
und  die  Beobachtung  erschwert.  Versuche,  die  Luft  zu  entfernen,  haben 
meist  für  das  Präparat  selbst  nachtheilige  Folgen.  Daher  empfiehlt  sich 
für  diese  und  ähnliche  Conidienträger,  soweit  sie  es  sonst  zulassen,  um 
sie  luftfrei  und  in  natürlicher  Vertheilung  zur  Beobachtung  zu  bringen, 
folgendes  Verfahren:  Ein  Flöckchen  des  Materials  wird  vorsichtig  auf 
die  Oberfläche  eines  Glycerintropfens  gelegt,  hierauf  ein  Tropfen  Alcohol 
auf  dasselbe  gebracht  und  das  Deckglas  aufgelegt^). 

Ergänzend  zu  Penicillium  sei  noch  hinzugefügt,  dass  es  gelungen 
ist^),  ausser  den  eben  betrachteten  Conidienträgem  eine  zweite  Form 
von  Fruchtkörpern  bei  Penicillium  zu  erziehen.  Dieselben  entstehen  in 
entsprechend  angelegten  Massenculturen,  haben  die  Grösse  kleiner  Steck- 
nadelköpfe und  gelbliche  Färbung.  In  ihrem  Innern  werden  nach  längerer 
Ruhezeit  Asci  gebildet,  die  je  8  Sporen  erzeugen.  Danach  stellt  sich 
das  Penicillium  als  ein  Ascomycet  heraus,  und  zwar  als  ein  Repräsentant 
der  Abtheilung  der  cleistocarpen  Ascomyceten  mit  geschlossenem  Frucht- 
körper. Aus  den  in  den  Asci  erzeugten  Sporen  sind  auf  dem  Object- 
träger  die  pinselartigen  Fruchtträger  wieder  erzogen  worden. 


1)  Strasbchqer,  Zellbildung  und  Zelltheilung,  III.  Aufl.,  p.  221. 

2)  Eichelbaum,  Bot.  C^ntralblatt,  Bd.  XXV,  p.  193. 

3)  Bbefeld,  1.  c.  p.  39. 
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Beproduotton  der  Filze,  riechten  and  Myxomyoeten. 

KemyerschmelziiDgen    uod  Theilaogsvorgänge    bei  Ascomyceten.     Be- 
fruchtungsvorg&age    bei    Ascomyceten.     Kerntheilungen    und   Kernver- 
schmelzungen bei  Uredineen.    Kerntheilungen  und  Kern  Verschmelzungen 
bei '  Basidiomjceten. 

üntennehnngeraatfirial : 
Morchells  esculenta.     Aecidium  Berberidie  uad  Pucciiii&  griL- 
minie.    Ämanita,  FHslliota  oder  Rusaula.    Anaptychia  ciliaria. 
AscoboluB  furfuraceuB.    ChoDdriodenoa  difforme. 

Um  den  Bau  des  HjmieQiums  einer  hoch  entwickelten  Form  der 
Ascomyceten  kennen  zu  lernen,  wenden  wir  uns  am  besten  an  eine 
Morchel ,  Morchella  esculenta,  weil 
diese  stets  zu  beschaffen  ist,  da  selbst  ge- 
trocknete Exemplare  nach  dem  Aufweichen 
für  die  Untersuchung  verwerthet  werden 
können.  Frische  sind  natürlich  vorzuziehen. 
Die  allbekannte  Morchel  hat  einen  unregel- 
massig  eiförmigen,  gestielten  Fruchtkörper, 
der  im  Innern  eine  einfache  Höhlung  birgt, 
und  dessen  oberer,  angeschwollener  Theil  in 
tiefe  Falten  gelegt  ist  Die  einspringenden 
Felder  oder  Kammern  sind  mit  Hymenial- 
gewebe bekleidet,  während  dasselbe  an  den 
Torspringenden,  exponirten  Rippen  nicht  zur 
Entwicklung  kommt  Sehr  leicht  sind  ent- 
sprechende Schnitte  zn  bekommen,  die  senk- 
recht gegen  die  Oberfläche  irgend  einer 
Kammer  geführt  sein  müssen.  Das  Hyme- 
nium besteht  aus  annähernd  parallel  ge-  l, 
stellten  Sporenschläuchen  (Asci)  und  Saftfäden 
(Parapliysen)  (Fig.  178).     Die  Schläuche  (o) 

sind  fast  cylindrisch  und  enthalten  in  ihrem  ^e-  178.  Partie  au»  dem 
oberen  Theile  8  an  einander  gedrängte,  ^1^"'*"^°  ■p'  ^^' 
eUipsoidische,  einzellige  Sporen  (Ascosporen).  jA'aubh^edaii'Ge^^^'Ver- 
Ausser  den  Sporen  ist  noch  das  zum  Tbeil     grösserung  240. 
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staxk  lichtbrechende  Epiplasma  in  dem  Ascus  vorhanden.  Die  Para- 
physen  sind  bräunliche,  nach  oben  zu  etwas  angeschwollene,  septirte 
Fäden.  Ihre  oberste  Zelle  ist  besonders  lang.  Sie  erreichen  niebt 
die  Höhe  der  Asci.  Asci  und  Paraphysen  entspringen  als  Hyphen- 
endigungen  dem  dicht  verflochtenen,  flach  ausgebreiteten,  sabhjmenialen 
Gewebe.  Dieses  ruht  auf  dem  lockerer  gebauten,  inneren  Hyphen- 
geflecht  des  Fruchtkörpers.  Zusatz  von  Jodjodkaliumlösung  färbt  die 
Epiplasmamassen  in  den  Asci  rothbraun.  Diese  Reaction  ist  für  Epi- 
plasma charakteristisch  und  neuerdings  als  Glucogenreaction  erkannt 
worden  ^).  Um  aus  der  Intensität  der  Färbung  Schlüsse  auf  die  Menge 
des  vorhandenen  Glycogens  ziehen  zu  können,  gilt  es,  die  Schnitte  gleich 
in  einen  Tropfen  von  Jodjodkaliumlösung  von  bestimmter  Concentration 
zu  legen.  Errera  empfiehlt  eine  Lösung  von  Jod  0,1  g,  Jodkalinm  0,3  g, 
destillirtes  Wasser  45  g.  Die  charakteristischen  Eigenschaften  dieser 
Reaction  zeigen  sich  beim  Erwärmen.  Zu  dem  in  Wasser  liegenden, 
durch  Zusatz  von  Jodjodkalium  tingirten  Präparate  wird  etwas  Wasser 
zugesetzt,  doch  nicht  so  viel,  um  es  zu  entfärben,  dann  wird  vorsichtig 
bis  auf  etwa  60®  C  erwärmt  und  über  weissem  Papier  verglichen,  ob 
die  Färbung  blasser  geworden.  Ist  dies  geschehen,  so  wird  das  Präparat 
rasch  abgekühlt,  und  es  tritt  die  bei  grösseren  Präparaten  schon  dem 
blossen  Auge  sichtbare  dunklere  Färbung  wieder  ein  *).  —  Verschiedene 
Eohlehvdrate  sind  in  den  Pilzen  nachgewiesen,  so  Mannit,  Trehalose'), 
doch  ihr  wichtigster  Reservestoff  aus  der  Verwandtschaft  der  Kohle- 
hydrate ist  das  Glucogen.  —  Mit  Hilfe  der  Jodjodkaliumfärbung  lässt 
sich  die  Basis  mancher  Asci  ziemlich  tief  in  das  Subhymenialgewebe  ver- 
folgen. Der  Inhalt  der  Sporen,  der  Paraphysen,  des  Subhymenialgewebes 
und  der  Gewebe  im  Innern  des  Fruchtkörpers,  färbt  sich  gleichzeitig 
gelb  bis  gelbbraun. 

An  Alcohol-Präparaten  der  Morchel  gelingt  es  mit  Hämatoxylin  un- 
schwer, die  Zellkerne  in  allen  Theilen  des  Pruchtkörpers  nachzuweiseiL 
Zahlreiche  kleine  Zellkerne  sind  in  den  Zellen  der  Hyphen  und  der  Para- 
physen, ein  einziger,  relativ  grosser  schliesslich  im  Ascus  vor  der  Sporen- 
bildnng  vorhanden.  Dieser  Zellkern  theilt  sich,  imd  seine  Nachkommen 
wiederholen  die  Zweitheilung,  bis  dass  8  Zellkerne  im  Ascus  vorhanden 
sind.  Um  diese  8  Zellkerne  sammelt  sich  Protoplasma  und  grenzt  sich 
zu  entsprechend  viel  Sporen  ab,  die  sich  alsbald  mit  Membran  xmigeben.  — 
Die  mit  Hämatoxylin  tingirten  Schnitte  zeigen  auch  an  allen  Querwänden 
sehr  deutlich  das  Vorhandensein  der  früher  von  uns  bei  Hymenomyceten 
(p.  334)  studirten,  hier  auch  ebenso  gebauten  Tüpfel. 

Wenn  man  frischen  Kuhmist  in  ein  flaches  Glasgefllss  bringt,  dieses 
mit  einer  Glastafel  überdeckt  und  an  einem  massig  stark  beleuchteten  Orte 
stehen  lässt,  so  beginnt  alsbald  sich  eine  tippige  Pilz  Vegetation  zu  ent^ 
wickeln.  Zuerst  tritt  Mucor  Mucedo  auf  und  gleich  darauf  die  an  ihm  pa- 
rasitisch lebenden,  zu  den  Mucorineen  ebenfalls  gehörigen,  Chaetocladium 
Jonesii  und  event.  auch  Piptocephalis  Preseniana.  Später  kommt  auch  noch 
eine  weitere  Mucorinee,  der  an  seinen  halbkugeligen  schwarzen  Sporangien, 
die    durch   eine   Quellschicht   abgeschleudert  werden,   kenntliche   Pilobolns 

1)  Leo  Erbera,  L'dpiplasme  des  Ascomyc^tes,  1882 ;  dort  auch  die  litteratm"  zm 
Epiplasma ;  ausserdem :  Sur  le  glycogfene  chez  les  Basidiomvc^tes ,  M^m.  de  TAcaa. 
Boy.  de  Belg.,  t.  XXXVII,  1885. 

2)  1.  c.  p.  45. 

3)  BouRQUELOT,  BuU.  de  la  soc.  Mycol.  de  France,  1890. 
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cristallinus,  hinzu.     Nach  etwa  2  bis  3  Wochen,  wenn  die  Mucorineen  ihre 
Cnt^cklung   schon  grösstentheils  vollendet   haben,   stellt   sich   der   zu  den 
Hutpilzen  (Hymenomyceten)  gehörige  Coprinus  mit  kleinem  Hut  und  langem 
Stiele  ein   und   zugleich   auch   treten   auf  dem  Substrat  kleine  Becher  auf, 
-welche   die  Fruchtbecher   eines  Ascomyceten    und    zwar  Discomyceten,   des 
Ascobolus,   sind.     Diese   letzteren  nun    sind  es,   die  wir  brauchen,   um  uns 
auch,  noch  einen  scheibenförmigen  Discomyceten  anzusehen.    Es  ist  so  über- 
aus wahrscheinlich,   dass  man  die  Ascoboli   auf  der  Mistcultur  erhält,   dass 
sie  hierdurch  mit  das  leichtest   zu  beschaffende  Material  von  Discomyceten 
bilden.     Wir  nehmen  an,  es  sei  auf  unserer  Cultur  der,  gelbe  Eruchtkörper 
bildende   Ascobolus   furfuraceus   aufgetreten  ^ ).     Die   kleinen  Becher 
haben  nur   1    bis   3  mm   im  Durchmesser.     Diese   Maasse   stellen  wir   am 
besten  fest,   indem  wir  ein  kleines  Stück  Papier,    an  dessen  Band  wir  mit 
Bleistift   einige   Millimeter   aufgetragen   haben,    neben   die   kleinen   Becher 
legen  und  beide  nunmehr  mit  der  Lupe  betrachten.   Der  etwas  vorgewölbte 
Grund  des  Bechers    erscheint  je  nach  Umständen   dunkelbraun   oder   gelb. 
Manchmal  verändert  sich  die  Farbe  unter  dem  Auge  des  Beobachters.    Dies 
geschieht  vornehmlich,   wenn  man   die  Cultur   in   den   ersten  Nachmittags- 
standen  in  Augenschein  nimmt  und  durch  Abheben  des  Deckels  eine  plötz- 
liche Veränderung  der  Feuchtigkeitsverhältnisse  in  dem  Gefässe  veranlasst. 
Man  kann  dann   feststellen,   dass  die  dunklen  Massen,   welche  Sporen  sind, 
aus  dem  Becher  weggeschleudert  werden.     Ist  das  Gefäss  nicht  allzu  hoch, 
so  wird  man  an   der   es  deckenden  Glasscheibe  leicht,   bei  mikroskopischer 
Durchmusterung  derselben,  die  einzeln  oder  in  Häufchen  anhaftenden  Asco- 
bolussporen  wiederfinden   können.     Derselben  Glasscheibe   kleben   auch  die 
schwarzen  Köpfchen  des  Pilobolus  an.     Heben  wir  einen  Ascobolus-Frucht- 
körper  von  dem  Substrat  ab,   so  folgt  demselben  auch  etwas  von  dem  My- 
celium,   dem  er  aufsitzt.     Es  ist  ein  bräunlicher  Filz,  gebildet  von  starken, 
durch   Querwände   septirten   Hyphen.     Wir    stellen   zwischen   Daumen   und 
Zeigefinger  zarte  Längsschnitte  durch  den  Fruchtkörper  her  und  betrachten 
sie  unter  dem  Mikroskop.  Der  unten  verschmälerte  Theil  des  Fruchtkörpers, 
der  Fuss,  wird  gebildet  von  pseudoparenchymatischem  Gewebe.    Die  Glieder 
der  Hyphen  sind  bedeutend  angeschwollen,   abgerundet,    oder  durch  Druck 
polygonal,  von  relativ  bedeutenden  Dimensionen,  doch  sehr  inhaltsarm.    Von 
dem  Nachweis  der  Zellkerne  sehen  wir  hier  ab.    Nach  oben  zu  nehmen  die 
Zellen  des  Fusses  an  Volumen  ab,  an  Inhalt  zu  und  erreichen  so  das  sehr 
dichte,   plasmareiche   Subhymenialgewebe.     Dem   flach    ausgebreiteten   sub- 
hymenialen    Gewebe    entspringt    das    Hymenium,    gebildet    aus   Schläuchen 
(Asci)  und  Paraphysen.    Der  Fuss  wie  das  Hymenium  werden  umgeben  von 
einer    aus    kugeligen,    etwas   derbwandigeren   Elementen   gebildeten   Kinde. 
Diese  Elemente,   der  Hauptsache   nach   nur   in   einer  einzigen  Schicht  ver- 
treten, sind  am  Fusse  nicht  scharf  gegen  das  innere  Gewebe  abgesetzt.    Die 
Asci  führen  8  Sporen,    deren  Wandung   zunächst   farblos   ist,    dann   violett 
bis  braun  wird.     Zugleich  mit  dieser  Farbenänderung  wird  an  den  Sporen 
eine  schöne  Zeichnung  sichtbar,  durch  dünne  Streifen  der  Zellwand  veran- 
lasst.    Charakteristisch  ist  die  farblose,   meist  einseitige  Anschwellung,   ein 
gallertartiges  Anhängsel,  das  jede  Spore  besitzt,  und  das  besonders  gut  an 
den  noch  farblosen  Sporen  zu  sehen  ist.     Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt, 
dass  auch  hier  nicht  das  gesammte  Protoplasma  des  Schlauches  zur  Anlage 
der  Sporen  verwendet  wird,  und  man  findet  leicht  in  den  Präparaten  jüngere 


1)  Vergl.  WoBONnr  in  de  Baby  und  Woronin's  Beiträgen  zur  Morph,  u.  Phys. 
d.  Pilze,  zweite  Eeihe,  1866;  E.  v.  Janczewski,  Bot.  Ztg.,  1871,  Öp.  257. 
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Schläuche,  welche  ausser  den  Sporen  noch  Plasmareste,  das  Epiplasma, 
zeigen.  Dasselbe  verschwindet  während  der  Sporenreifung  bis  auf  einen 
dünnen  Wandbeleg.  Der  reife  Schlauch  rückt  mit  seiner  Spitze  ans  der 
Oberfläche  des  Hymeniums  heraus.  An  seiner  abgeflachten  Spitze  ist  deut- 
lich ein  kleiner  kreisrunder  Deckel  zu  erkennen.  Dieser  wird  für  die  Ent- 
leerung der  Sporen  geöfiEhet.  Das  Ausschleudern  erfolgt  in  Folge  einer 
starken  Spannung,  die  auf  die  Wände  des  Ascus  von  einer  die  Sporen  um- 
gebenden, stark  quellbaren  Substanz  ausgeübt  wird.  Diese  Substanz  ist  es 
jedenfalls,  die  den  Ascus  so  weit  ausdehnt,  dass  er  mit  seiner  Spitze  aus 
dem  Hymenium  hervorragt ;  die  entleerten  coUabirten  Schläuche  sind  in  das 
Hymenium  zurückgetreten. 

Die  Paraphysen  zeigen  sich  als  lange,  reichlich  septirte  Fäden.  Ihre 
Endglieder  sind  keulenförmig  angeschwollen,  ihr  Inhalt  ist  spärlich  und 
farblos.  Asci  und  Paraphysen  sind  in  ihrem  oberen  Theile  in  eine  gallert- 
artige Substanz  von  schwefelgelber  Farbe  eingebettet,  und  diese  ist  es,  die 
dem  ganzen  Fruchtkörper  die  gelbe  Färbung  verleiht.  Dieselbe  geht  jeden- 
faUs  aus  gequollenen  Membrantheilen  hervor. 

Nach  Zusatz  von  Jodjodkalium-Lösung  nimmt  das  Hymenium  in  seinen 
unteren  Theilen  eine  blaue  Färbung  an,  eine  Erscheinung,  die  bei  den 
Pilzen  sonst  selten,  wohl  aber  bei  Flechten  verbreitet  ist.  Letzt.ere  sind 
aber  thatsächlich  auch,  so  wie  Ascobolus,  fast  stets  Ascomyceten,  doch  sym- 
biotisch  mit  Algen  zusammenlebende.  An  dem  Epiplasma  der  Asci  trin 
die  rothbraune  Jodtinction  hier  viel  weniger  schön  als  bei  Morchella  hervür. 
Die  Sporen  nehmen  gleichzeitig  je  nach  dem  Ton  ihrer  Wandung  eine  hell- 
braune bis  dunkelbraune  Färbung  an.  —  Mit  Hilfe  ihrer  gallertartigen  An- 
hängsel bleiben  die  Sporen  an  dem  Substrat  haften,  an  das  sie  zufällig  ge- 
schleudert  worden  sind.  Die  Sporen  keimen  dort  aber  nicht,  vielmehr  müssen 
dieselben,  wie  entsprechende  Versuche  lehrten,  den  Darm  eines  Thieres  p&s- 
siren,  um  keimfähig  zu  werden. 

Der  Bildung  der  Fruchtkörper  der  Ascomyceten  geht  ein  Sexnalact 
voraus  i).  Als  erste  Anlage  ist  ein  Oogonium  und  ein  Antheridium  vor- 
handen. Nach  der  Copulation  des  Elkems  mit  dem  männlichen  Kern  wächst 
das  Oogonium  zu  einem  mehrzelligen  dicken  Faden  aus,  eine  Zelle  desselben 
schwillt  an  und  wird  bei  Sphaerotheca  direct  zum  Ascus,  der  hier  nur  in 
Einzahl  in  jedem  Fruchtkörper  vorhanden  ist;  bei  Ascobolus  dagegen  gehen 
verzweigte  Fäden  aus  ihr  hervor,  welche  schliesslich  die  Asci  erzeugen.  Die 
jungen  Asci  sind  zumeist  mehrkernig,  bei  Sphaerotheca  2-kemig,  bei  Asco- 
bolus 4-kernig.  Diese  ersten  Kerne  aber  verschmelzen  mit  einander  zum 
Ascuskern,  der  dann  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  die  8  Sporenkeme 
bildet. 

Im  Monat  Mai  und  Juni  findet  man  sehr  häufig  auf  der  Unterseite 
der  Blätter  des  Sauerdorns  (Berberis  vulgaris)  orangefarbige  Warzen, 
welche  dem  blossen  Auge  fein  punktirt  erscheinen.  Bei  Betrachtung 
mit  der  Lupe  zeigen  sie  sich  als  polsterförmige,  gelbe  Anschwellungen, 
denen  kleine,  orangerothe  Becherchen  aufsitzen.  Die  correspondirende 
Stelle  an  der  Blattoberseite  präsentirt  sich  als  röthlicher,  gelb  umran- 
deter Fleck.  Betrachtet  man  denselben  mit  der  Lupe,  so  treten  meist 
zahlreiche  braune,  orangeroth  umrandete  Punkte  in  den  inneren  TheUen 


1)  Vergl.  hierzu  besonders  die  Arbeiten  von  Harpeb,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell, 
1895,  p.  475,  ebendas.  in  dem  Bericht  über  die  General- Versammlong  (p.  67);  auch 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIX,  1896  p.  655. 


XXIV.  Pensum.  465 

desselben  hervor.  Einzelne  solche  Punkte  sind  oft  auch  an  den  Rändern 
der  Polster  an  der  Blattunterseite  zu  finden.    Die  Becherchen  auf  den 
Polstern  der  Blattupterseite  sind  die  Aecidiumfrüchte  von  Aecidium 
Berberidis,  die  correspondirenden  Punkte  in  den  Flecken  der  Blatt- 
oberseite, resp.  auch  auf  den  Polsterrändem  der  Blattunterseite  sind  die 
zugehörigen   Spermogonien.    Beide  bilden   zusammen  die  erste  Gene- 
ration des  zu  den  Aecidiomyceten  oder  Uredineen  gehörigen,  gemeinen 
Rostpilzes,  Puccinia  graminis,  der  seine  zweite  Generation  an  un- 
serem Getreide  und  anderen  Gramineen  durchmacht,  dort  die  Erschei- 
nung   der    Rostkrankheit    hervorrufend  ^).    —    Wir    stellen    zwischen 
Holundermark  zarte  Querschnitte  durch  einen  inficirten  Blatttheil  her, 
und  betrachten  denselben  bei  schwacher,  hierauf  bei  stärkerer  Vergrös- 
serung.    Wir  nehmen  an,   dass   uns  frisches  Material  zur  Verfügung 
steht;   die  Untersuchung  kann  aber  auch  in  befriedigender  Weise  an 
aufgeweichtem,  sehr  gut  an  Alcohol-Material  ausgeführt  werden.    Der 
aus  dem  frischen  Blatte  dargestellte  Schnitt  wird  auffallend  klar,  wenn 
wir    etwas   Kalilauge   demselben   hinzufügen.    An   den   nicht  inficirten 
Theilen  zeigt  das  Berberis-Blatt,   von  oben  nach  unten  fortschreitend: 
eine  Epidermis;  eine  einzige  Schicht  gestreckten  Palissadenparenchyms ; 
eine  etwa  5  Zellen  hohe,  lockere   Schwammparenchymschicht;  die  Epi- 
dermis der  Unterseite.    Die  Gewebepolster  der   inficirten  Stellen  haben 
mehr  als  die  doppelte  Blattdicke  erreicht    An  die  Palissadenschicht  der 
Oberseite,  die  höher  ist,  sonst  wenig  verändert  erscheint,  schliesst  ein 
geschlossenes  Gewebe  an,  das  sich  auch  in  der  Richtung  senkrecht  zur 
Blattfläche  mehr   oder  weniger  gestreckt  zeigt,   und  durch   die  geringe 
Entwicklung   seiner  Intercellularräume   sich   sehr  wesentlich  von   dem 
Schwammparenchym    der   anstossenden    Blatttheile    unterscheidet     Die 
Epidermis  der  beiden  Blattflächen  ist  in  ihrer  Gestalt  nicht  beeinflusst 
worden.    Der  Inhalt  aller  dieser  Zellen  ist  desorganisirt  nnd  besteht 
z.  Th.  aus  farblosen  Oeltropfen,  z.  Th.  aus  grünlich-gelben  und  röth- 
lichen,  aus  den  Chlorophjllkörnern  und  dem  Zellplasma  hervorgegangenen 
Tröpfchen  und  körnigen  Massen.    Das  ganze  Gewebe  des  Polsters  zeigt 
seine  Intercellularräume  durchsetzt  von  zarten,  durch  Querwände  sep- 
tirten ,    Oeltröpfchen    führenden ,    stellenweise   verzweigten   Pilzhyphen. 
Dieselben  erreichen  beiderseits  die  Epidermis.    Mit  Ghlorzinkjodlösung, 
so  auch  mit  Jod  und  Schwefelsäure  gelingt  ihre  Blaufärbung  nicht,  wie 
denn  die  Cellulosereaction  nur  ganz  selten  bei  Pilzen  sich  einstellt    Die 
Aecidiumbecher,  die  wir  im  Längsschnitt  vor  uns  haben,  sind  über  die 
Hälfte  in  das  Gewebepolster  eingesenkt.    Wir  stellen  leicht  fest,  dass 
die  Mycelhyphen   unter   den  Bechern  ein  dichtes,  fast  pseudoparenchy- 
matisches  Lager  bilden,  aus  welchem  senkrecht  nach  aussen  und  parallel 
zu  einander,  zahlreiche  dickere,  keulenförmige  Hyphen  in  lückenlosem 
Verbände  sich  erheben,   das  Hymenium  bildend.     Diese  Hyphen,   die 
Basidien,   gehen  an  ihren  Enden  in  gerade  Reihen  von   Sporen  über, 
welche,  an  den  Basidien  farblos  und  durch   gegenseitigen  Druck  poly- 
gonal, allmählich  organgeroth  werden  und  sich  abrunden.  Höher  hinauf 
trennen  sich  die  Sporen  von  einander  und  werden  aus  dem  geöffneten 
Gehäuse  entleert   Die  Betrachtung  der  jüngsten  Sporen  an  den  Basidien 


1)  VergL  DE  Bary,  Monatsber.  d.  K.  Akad.  d,  Wiss.  zu  Berlin  für  das  Jahr  1865, 
P.  15;  Kiry,  Bot  Wandtafeln,  p.  68;  Frank,  Die  Krankh.  d.  Pfl.,  p.  454;  Sorauer, 
I^üanzenkrankheiten,  Bd.  II,  p.  215;  J.  Eriksson,  Ber.  d.  Deut,  bot  Gesell.,  1894. 
p.  292. 

Straibarger,  Uottnische«  Practicam.    8.  Aafl.  ßQ 
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lehrt  uns  aber  überzeugend,  dass  dieselben  fort  ond  foit  durch  Quer- 
wände von  der  Spitze  der  fortwachsenden  Basidien  abgeschnitten  werden. 
Die  einschichtige  Wandung  der  Aecidiumfrucht  oder  Peridie  besteht 
aus  ähnlich  wie  die  Sporen  aussehenden  Zellen,  die  aber  polygonal 
bleiben  und  sich  seitlich  nicht  von  einander  trennen.  Ihre  zierlich  fein 
porösen  Wände  sind  besonders  stark  an  der  Aussenseite  verdickt  Die 
sich  entwickelnde  Peridie  verdrängt  und  zerstört  das  sie  umgebende 
Gewebe  des  Polsters  und  reisst  die  Epidermis  auf^  um  nach  aussen  zu 
treten.  Die  vorwiegend  auf  der  Oberseite  des  Blattes  befindlichen  bim- 
förmigen  Spermogonien  zeigen  sich,  so  wie  die  Aecidiumfrucht,  umgeben 
von  einem,  wenn  auch  weniger  starken  Geflecht  von  Hyphen,  von 
welchen  dicht  gedrängte  Fäden  entspringen  und  nach  der  Mittellinie 
des  Organs  radial  verlaufen.  Diese  Fäden  sind  sehr  zart,  die  in  dem 
oberen  Theile  des  Organs  befindlichen  treten  als  zarte  BQschel  nach 
aussen  hervor.  Diese  zarten  Fäden,  die  Sterigmen,  schnüren  an  ihren 
Spitzen  äusserst  kleine,  kugelige  Zellchen,  die  Spermatien,  ab,  die  in 
Schleim  aus  dem  Organ  nach  aussen  entleert  werden.  Die  Sterigmen 
selbst  führen  orangerothe  Oeltropfen,  was  dem  ganzen  Organe  die  be- 
treffende  Farbe,  namentlich  in  seinem  äusseren  Theile  verleiht  Die 
Spermatien  keimen  nicht,  ihre  Bedeutung  ist  noch  unbekannt;  man  war 
geneigt,  sie  für  männliche  Geschlechtsproducte  zu  haJten  und  anzu- 
nehmen, dass  ein  Geschlechtsact  die  Bildung  der  Aecidiumfrucht  ein- 
leite. —  Wie  schon  erwähnt,  lebt  der  Pilz  in  zweiter  Generation  anf 
Gramineen.  Er  gehört  zu  den  „heteröcischen"  Parasiten,  die  im 
Gegensatz  zu  den  „autöcischen"  ihren  Generationswechsel  auf  ver- 
schiedenen Wirthen  durchmachen.  Dies  nachzuweisen,  ist  durch  direete 
Aussaaten  der  Aecidiumsporen  auf  Keimpflanzen  von  Cerealien  ge- 
lungen ^). 

Die  Uredo-Lager  der  Puccinia  graminis  treten  uns  nur  zu  häufig 
im  Freien,  von  Mitte  Juni  an  bis  zum  Herbst,  an  Roggen,  Weizen, 
Gerste,  Hafer  und  vornehmlich  auch  an  der  Quecke  (Triticum  repens) 
entgegen.  Sie  nehmen  vorzugsweise  die  Halme  und  die  Blattscheiden 
der  inficirten  Pflanzen  in  Anspruch.  Man  erkennt  sie  leicht  als  schmale, 
rostfarbige  bis  dunkelbraune,  den  Nerven  parallele,  braune  Streifen.  Sie 
erreichen  auf  den  Blattscheiden  und  Halmen  bis  mehrere  Centimeter 
Länge.  Die  Epidermis  des  Wirthes  wird  durch  die  hervortretenden 
Gonidien-Lager  aufgerissen  und  emporgerichtet  Zuerst  treten  die  Lager 
der  rostfarbigen  Sommersporen,  der  Uredosporen,  auf,  zu  denen  allmäh- 
lich sich  die  braunen  Wintersporen,  die  Teleutosporen,  gesellen.  Sie 
nehmen  die  Lager  der  Uredosporen  in  Anspruch  und  verdrängen  sie 
schliesslich  vollständig,  worauf  das  Lager  dunkelbraun,  fast  schwan 
wird.  Gegen  Ende  des  Sommers  sind  nur  Teleutosporen  zu  finden.  — 
Soweit  frisches  Material  nicht  zu  haben  ist,  können  in  Alcohol  einge- 
legte, ja  selbst  getrocknete,  in  Wasser  aufgeweichte  Pflanzen  zur  Unter- 
suchung dienen.  Wir  stellen  zunächst  einen  Querschnitt  durch  einen 
Haferhalm  her,  der  mit  den  rostfarbigen  Uredo-Lagern  inficirt  ist  Wir 
constatiren  an  dem  Querschnitt  leicht,  dass  die  Pilzhyphen  nur  bestimmte 
Gewebe  des  Wirthes  durchsetzen ;  es  sind  das  die  chlorophyllführenden, 
lockeren  Gewebsstreifen,  welche  mit  den  sklerenchymatisch  verdickten 
in    der   Peripherie   des   Stengels   abwechseln   und   von   der  mit  Spalt- 


1)  DB  Bart,   Monatsber.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  für  das  Jahr  1866, 
206. 
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Öffnungen  versehenen  Epidermis  gedeckt  werden.  Hier  sind  die  Zellen 
dicht  von  gegliederten  Hyphen  umsponnen,  und  ihr  Inhalt  desorganisirt 
An  den  Stellen,  wo  der  Schnitt  ein  Lager  getroffen  hat,  sieht  man  dem 
Mycelium  zahlreiche  kurze  und  zarte,  nach  aussen  gerichtete  Zweige 
entspringen,  die  an  ihrem  angeschwollenen  Ende  eine  einzellige  Spore, 
die  Uredospore,  abschnüren.  Die  Oberhaut  ist  gesprengt,  ihre  Ränder 
seitlich  emporgerichtet  Die  Sporen  befinden  sich  in  verschiedenen 
Entwicklungszuständen.  Die  reifen  erscheinen  länglich-oval  und  lassen 
bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  in  ihrer  Haut  zwei  Schichten 
nnterscheiden.  Die  äussere,  dunkler  braune  ist  mit  zahlreichen  kleinen 
Wärzchen  besetzt;  die  innere,  weniger  dunkle  zeigt  mehrere,  meist  4, 
regelmässig  im  Aequator  vertheilte  Tüpfel.  Der  Inhalt  der  Spore  ist 
körnig,  in  den  inneren  Theilen  lebhaft  orangeroth. 

Querschnitte  durch  einen  Haferhalm,  der  die  dunkelbraunen  Teleuto- 
sporen-Lager  trägt,  zeigen  dasselbe  Bild  des  Hyphenverlaufes,  wie  wir 
es  zuvor  gesehen.  Die  Teleutosporen  werden  von  eben  solchen,  nur 
etwas  dickwandigeren  Stielen,  wie  die  Uredosporen,  getragen.  Die 
Teleutosporen  sind  zweizeilig.  Beide  Zellen  zusammen  bilden  einen  um- 
gekehrt eiförmigen  Körper,  der  an  beiden  Enden  sich  etwas  zuspitzt, 
und  dessen  Haut  dunkelbraun  ist  Im  Laufe  des  Sommers  untersuchte 
Pflanzen  können  zugleich  Uredo-  und  Teleutosporen  in  dem  Lager 
zeigen. 

Ergänzend  sei  hier  hinzugefügt,  dass  die  Teleutosporen  überwintern 
und  erst  im  nächsten  Frühjahr  einer  weiteren  Entwicklung  fähig  sind. 
Jede  der  beiden  Zellen  wächst  zu  einem  zarten  Schlauch  aus,  dem 
sog.  Promycelium,  das  an  seinem  oberen  Ende  vier  Zellen  abgrenzt 
Jeder  derselben  treibt  einen  kurzen,  pfriemenförmigen  Fortsatz,  der  an 
seiner  Spitze  eine  nierenförmige  „Sporidie"  abgliedert  Diese  kann  nur 
Berberis-Blätter  inficiren;  ist  sie  auf  ein  solches,  hinreichend  junges 
Blatt  gelangt,  so  dringt  ihr  Keimschlauch  durch  die  Aussenwand  der 
Epidermiszelle  hindurch  direct  in  das  Innere  der  Nährpflanze  ein.  Wie 
wir  somit  sehen,  ist  der  Weg  durch  die  Spaltöffnung,  welchen  die  Keim- 
schläuche der  Aecidium-  und  Uredosporen  einschlagen,  nicht  der  einzige, 
auf  dem  die  Infection  möglich  ist 

Das  Promycel  mit  seinen  4  Sporidien  entspricht  in  seiner  Bildung 
einer  quergetheilten  Basidie  mit  4  Basidiosporen  und  ist  auch  richtiger 
mit  dieser  Bezeichnung  zu  belegen.  Die  Uredineen  würden  von  diesem 
Standpunkt  aus  als  eine  besondere  Gruppe  unter  die  Basidiomyceten  zu 
bringen  sein  *). 

Das  Verhalten  der  Zellkerne  der  Uredineen  ist  ein  sehr  eigenartiges  '). 
Jede  vegetative  Zelle  und  ebenso  die  verschiedenen  Sporenarten  enthalten 
nämlich  stets  2  Zellkerne,  von  denen  jeder  nur  1  Chromosom  *)  aufweisen 
soll.  Bei  der  Theilung  legen  sich  beide  Kerne  dicht  neben  einander  und 
führen  den  Theilungsschritt  gemeinsam  aus,  ihre  beiden  Chromosomen 
werden  in  4  Halbchromosomen  gespalten,  von  denen  ein  jedes  wieder  einen 
Kern  bildet.  So  bekommen  die  Tochterzellen  je  ein  Paar  von  Kernen,  die 
wegen  ihres  Verhaltens  bei  der  Karyokinese  als  conjugirte  Kerne  bezeichnet 
worden  sind. 


1)  Verel.  Bbefeld,  Unters,  a.  d.  Gesammt^eb.  der.  MykoL,  Heft  VII. 

2)  Nacm  PoiRAULT  et  Eaciborsei,  Joum^  de  botanique,  Bd.  IX,  1895,  p.  318; 
hier  auch  die  übrige  Utteratur. 

3)  Ueber  die  Bedeutung  dieser  Bezeichnung  yergl.  im  XXXII.  Pensum. 
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Die  beiden  Kerne,  'welche  in  die  Teleutoapore  eintreten,  verHchmetien 
mit  einander  za  einem  einzigen,  der  sich  bei  der  Keimung  der  Spore  in 
der  Basidie  in  die  i  f\ir  die  Basidioaporen  bestimmten  Tochterkeme  theilt 
Die  Baeidioaporen  sind  also  zunächst  einkernig,  ihr  Kern  theilt  sich  in  zwei 
Kerne  mit  je  eiaem  Chromosom.  Die  Kemverschmelzang  in  den  Teleoto- 
sporen  entspricht  dem  gleichen  Vorgang  in  den  jungen  Basidien  der  fibrigea 
Basidiomyceten. 

Um  uns  mit  dem  Bau  des  Hymeniume  der  Hymenomyceten')  be- 
kannt zu  machen,  wählen  wir  am  besten  eine  der  zahlreichen  Arten  des 
Fliegenscbwammes  (Amanita),  des  Champignons  (Fsalltota) 
oder  Täublings  (Russula).  Wir  wählen  hier  zur  Beschreibung  eise 
Russula,  weil  dieselbe  auch  die  gleich  zu  erwähnenden  Cystiden  bedtzL 
—  Der  Hut  zeigt  an  der  Unterseite  radial  angeordnete  Lamellen.  Diese 
tragen  das  Hymenium.  Wir  schneiden  parallel  zu  dem  Verlauf  der  La- 
mellen ein  schmales  Stück  aus  dem  Hut  heraus  und  machen  durch  dieses 
senkrecht  zu  dem  Verlauf  der  Lamellen  Querschnitte,  die  so  dünn  wie 
irgend  nur  möglich  sein  müssen.  Der  ganze  Querschnitt  sieht  wie  öd 
Kamm  aus,  an  dem  die  durchschnittenen  Lamellen  die  Zähne  bilden. 
Bei  schwacher  VergrÖsserung  sehen  wir,  dass  die  Hyphen  aus  der  Hnt- 
scheibe  in  die  Lamelle  treten,  geradlinig  in  der  Mediane  derselben  fort- 
laufen und,  sich  fort  und  fort  verästelnd,  Zweige  abgeben,  die  sich 
schräg  gegen  die  Flanken  der  Lamelle  richten  und  weiter  verzweigeD. 
Ein  Theil  dieser  Zweige  schwillt  keulenförmig  an  und  endigt  blind.  Ein 
grösserer  Theil  bleibt  schlank 

and  bildet  ausserhalb  der 
keulenförmig  angeschwolleneo 
Zweige  eine  dichte  Gewebe- 
schiebt  aus  kurzen,  rundlichea 
Gliedern,  die  als  subhymeoiaie 
Schicht  unterschieden  wird.  Die- 
selbe setztsich  mehr  oder  weniger 
scharf  gegen  die  innere  Gewebe- 
masse der  Lamelle,  „die  Trama", 
ab.  Die  keulenförmig  ange- 
schwollenen Zweige  der  Trami 
dienen  wohl  dazu,  den  Lamellen 
die  nöthige  Steifheit  zu  ver- 
'  schaffen.  Dem  subbyrnenialen 
Gewebe  entspringen  die  ßasi- 
dien  und  Paraphysen  (Fig.  179). 
Fi^.  179.  KuMula  rubra.  P«^e  aus  dem  Dieselben  haben  annähernd  pa- 
H;menium.    ih  BubhymeDiale  Schicht,  6  Ba-  ,,  ,       ,,     ,      t     -    j  j  ..  viLn 

eidien,  s  Sterigmen,  ip  Sporen,  p  Paraphysen,      rallelen  Verlauf,  Sind  den  Flan- 
e  eine  Cystide.    Vergr.  5&.  ken    der    Lamellen    senkrecBt 

aufgesetzt  und  bilden  das  Hy- 
menium. Die  Basidien  (b)  sind  keulenförmig  gestaltet.  An  ihrem  ab- 
geflachten Scheitel  bilden  sich  4  gteichmässig  vertheilte,  dünne  A^t- 
cben,  die  Sterigmen  (s).  Diese  schwellen  an  ihrer  Spitze  allni3hlicl> 
zu  je  einer  ellipsoidischen  Spore,  Basidiospore  (sp),  an.  Die  Basidio- 
sporen   bleiben  auch,  nachdem  sie  die  volle  Grösse  erreicht  haben,  in 

II  Vergl.  DE  Bars,  Morph,  u,  BioL  d.  Pilze  etc.,  p.  85,  nnd  Goebkl,  GmiicUäp. 
p.  143.    In  beiden  die  Übrige  Xitteratur. 
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den  meisten  Fällen  glatt,  oder  sie  erhalten  bei  manchen  Russula-Arten 
(vergl.  Fig.  179)  kurze  Stacheln  auf  ihrer  Oberfläche.  Hierauf  werden 
sie  durch  eine  Scheidewand  vom  Sterigma  abgetrennt  und  fallen  schliess- 
lich ab.  Die  Abgrenzung  und  Lostrennung  erfolgt  ein  kurzes  Stück 
unterhalb  der  Sporenanschwellung,  an  der  Stelle,  wo  das  Sterigma  eine 
leichte  Knickung  zeigt.  Die  abgeworfene  Spore  ist  somit  mit  einem 
kurzen  Stielchen  versehen.  Kleinere,  steril  gebliebene  Basidien  stellen 
die  Paraphysen  (p)  dar.  So  weit  stimmen  mit  dem  beschriebenen  Täub- 
ling auch  die  Fliegenschwämme  und  Champignons  überein.  Bei  dem 
Täubling  kommen  nun  aber  noch  zwischen  Basidien  und  Paraphysen 
vereinzelte  „Cystiden"  (c)  hinzu,  Gebilde  von  der  Stärke  der  Basidien, 
die  mit  ihrem  zugespitzten  Ende  über  die  Hymenialfläche  ein  wenig 
hinausragen,  mit  ihrer  verschmälerten  Basis  das  sübhymeniale  Gewebe 
durchsetzen  und  sich  als  directe  Zweige  der  medianen  Elemente  der 
Trama  darstellen.  Alle  die  genannten  Elemente  sind  an  ihrer  Basis  ab- 
gegrenzt durch  Scheidewände,  sie  führen  feinkörniges  Plasma  und  nicht 
selten  vereinzelte  Oeltropfen. 

Eingehendere  Untersuchungen  der  Zellkerne  der  Hymenomyceten  lassen 
sich  nur  auf  Mikrotomschnitten  mit  Erfolg  führen.  Bemerkenswerth  ist  die 
Thatsache,  dass  auch  bei  den  Hymenomyceten  Kern  Verschmelzungen  vor 
der  IBildung  der  Basidiosporen  erfolgen  ^).  Die  junge  Basidie  enthält  2 
oder  mehr  Kerne,  die  mit  einander  zu  einem  einzigen  sich  vereinigen.  Aus 
diesem  Basidienkem  gehen  durch  successive  indirecte  Theilung  die  4  durch 
die  Sterigmen  in  die  Basidiosporen  hineinwandemden  Kerne  hervor. 

Der  Pilz  im  Thallus  der  Flechten  gehört,  von  seltenen  Ausnahmen 
abgesehen,  zu  den  Ascomyceten.  Die  uns  bereits  bekannte  Anapty- 
chia  ciliaris  fructificirt  sehr  reich.  Die  Apothecien  sind  schüssel- 
fönnig  mit  vom  Thallus  aus  gebildetem  Gehäuse.  Dieses  verschmälert 
sich  unter  dem  Apothecium  stielartig.  Ein  Querschnitt  durch  diesen 
Stiel  zeigt  radiären  Bau,  mit  gleich  dichter  Rindenschicht  und  auf  diese 
folgender  gleichartiger  Algenzone  im  ganzen  Umkreis.  Das  Innere  des 
Stiels  wird  von  dem  aus  lockerem  Hyphengeflecht  gebildeten  Mark  ein- 
genommen. —  Wir  führen  weiterhin  mediane  Längsschnitte  durch  das 
Apothecium  aus.  Diese  zeigen  uns  das  aus  dem  Thallusgewebe  ge- 
bildete Gehäuse.  Die  Algenzone  reicht  bis  an  dessen  Rand,  der  stellen- 
weise in  cilienartige  Fortsätze  auswächst.  Der  Apothecium  stiel  hat  sich 
schüsselartig  erweitert,  um  das  Apothecium  aufzunehmen,  das  auf  dessen 
Markgewebe  ruht.  Das  Hymenium  zeichnet  sich  durch  etwas  bräunliche 
Färbung  aus.  Es  besteht  aus  sehr  zahlreichen  langen,  äusserst  schmalen, 
septirten  Fäden,  den  Paraphysen;  zwischen  diesen,  weit  weniger  zahl- 
reich, stehen  die  keulenförmigen  Schläuche,  die  Asci.  Letztere  sind 
stets  von  verschiedenem  Alter;  die  reifen  führen  8  braunwandige 
Sporen.  Diese  Sporen  sind  ellipsoidisch,  zweizeilig,  an  der  Grenze  beider 
Zellen  ein  wenig  eingeschnürt.  Paraphysen  wie  Asci  entspringen 
einer  gleichmässig  verfilzten,  horizontal  ausgebreiteten  Schicht  von  ge- 
ringer Mächtigkeit,  die  als  Subhymenialschicht  unterschieden  wird. 
Diese  ruht  erst  auf  dem  Markgewebe  des  Stieles,  von  dem  sie  sich  durch 
ihre  bräunliche  Färbung  und  den  Mangel  an  luftführenden  Räumen  ab- 


1)  Vergl.  hierzu  F.  Rosen,  Cohn's  Beitr.  z.  Biol.  d.  FA.,  Bd.  VI,  1893,  p.  237, 
und  H.  Wager,  Annais  of  Botany,  Vol.  VIII,  1893,  p.  489. 
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hebt.    Während,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Hyphen  des  Thallns  selbst 
mit  Chlorzinkjodlösung  nicht  blau  zu  färben  sind  (p.  338),   nimmt  das 
Hjmenialgewebe  schon  nach  Zusatz  von  ein  wenig  JodJodkaliumlösQng 
dunkelblaue  Färbung  an.    Die  Wände  der  Hymenialelemente  sind  ans 
einem  besonderen  ZellhautstofF,  der  als  Stärkecellulose  bezeichnet  worden 
ist,  gebildet.  —  Durchmustert  man  den  Thallus  von  Anaptjchia  cüiaris 
mit    der  Lupe,    so   fallen  an  eio- 
zelnen    Stellen    desselben    warzen- 
förmige, einzeln  oder  in  Gruppen 
stfihende  Erhebungen  auf.    Werden 
an  solchen  Stellen  zarte  Querschnitte 
in  grosser  Zahl  geführt,  so  gelingt 
0  es  auch  wohl,  eine  solche  Anschwel- 

lung zu  treffen  (Fig.  180).    Sie  er- 
scheint dann  als  eiförmiges,  in  den 
J  Thallus    eingesenktes .    mit   einem 

Perus  nach  aussen  mQndendes  Ge- 
bilde, und  ist  nun  als  Spermogoniam 
zu  erkennen.  Dasselbe  nimmt  fast 
die  ganze  Tiefe  des  Thallus  ein. 
Flg.  180.  QuerBchnitt  durch  den  ThHllua  ^j^^  ggjtijgij  ^^^  ^^^  AlgeoiODe 
von  Anaptycnia  ciliana  mit  einem  median  ,       .  ,         .  _,      ■   ■     .       t 

getrotfenen   BpermOKOnium   sp,   e  Einden-       «mfasst    und    zeigt    Sich   im   Innern 

Hchicht,  m  Markschicht,  g  Aigenzone  des     gebildet  aus  zarten,  kurzgUedrigen, 
Thallus.    Vergr.  90.  annähernd   radial,   einzeln   oder  in 

Bündeln  angeordneten  Fäden,  den 
Sterigmen  (vergl.  die  Figur).  Die  Längsachse  des  Organs  wird  von  einer 
cylindrischen  Höhlung  durchsetzt,  welche  die  stäbchenförmigen  Sper- 
matien,  die  von  den  Enden  der  Sterigmen  abgegliedert  werden,  aufnimmt. 
Durch  die  obere  Oetfnung  des  Spermogoniuma  können  die  Spermatien 
dann  nach  aussen  treten.  Für  Collemaceen  ist  die  Function  der  Sper- 
matien als  männliches  Geschlechtsproduct  angegeben  worden  '■),  für  andere 
Flechten  ist  ihre  Bedeutung  noch  ganz  unentschieden. 

Bei  einigen  wenigen,  der  Tropenzone  augehörigen  Flechten,  den  Hymeno- 
lichenen,  ist  der  constituireude  Pilz  ein  Mymenomycet  *). 

Eine  eigenartige,  zwischen  Thier  und  Pflanzen  stehende  Gruppe  vcn 
Organismen  soll  hier  im  Anhang  behandelt  werden,  es  ist  das  die  Gmpp« 
der  sogenannten  Schleimpilze  oder  Myxomyceten,  auch  Afycetoioen 
genannt').  Das  Studium  derselben  bietet  das  allergrösate  Interesse,  and 
versuchen  wir  es  daher,  sie  wenigstens  an  einigen  Beispielen  kennen  ta 
lernen.  Wir  wählen  als  besonders  günstiges  Object  zunächst  Chondrio- 
derma  difforme  Rfski.*)  (Diderma  difforme  Pers.,  Physanim  albnm 
Fr.,  Diderma  Libertianum  Frhs.,  Didymium  Libertianum  as  Bary,  um  nur 
die  wichtigsten  der  zahlreichen  Synonyme  zn  nennen)  zur  Unters ucbung. 
Es  ist  das  einer  der  allergemeinsten  Myxomyceten,  den  man  auf  faulenden 
Blättern,  auf  Mist  u.  dergl.  überall  findet.     Auf  faulenden  Blättern  erkennt 


11  E,  Stahl,  Beiträge  zur  Entwicklun gageschichte  der  Flechten,  Heft  I,  1877. 

2)  Vergl.  hiereu  0.  Maitibolo,  N.  Oiorn.  Botan.  Ital.,  Vol.  XlII,  !881,  p.  2*>: 
JOHOW,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XV,  1884,  p.  361  und  Möller,  Flora,  1893.  p-  '^ 

3)  DE  Bart,  Mycetozoen,  II.  Aufl.,  1864;  Eostafinski.  ßluzowce,  1875;  M 
Bary,  Vergl.  Morph,  und  Biologie  der  Pilze,  Mycetozoen  und  Bacterien,  1884,  p-  *53r 
Zopf,  Die  l^lzüiiere  oder  Schleimpilze,  1885. 

4}  DE  Bary,  Mycetozocn,  p.  124;  Bostafikski,  Sluzowce,  p.  177. 
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man  ihn  besonders  leicht ;  er  bildet  auf  denselben  rundliche,  weisse  Körper, 
die  bis  über  1  mm  im  Durchmesser  erreichen.  Sie  stehen  stets  in 
grosser  Zahl  neben  einander,  doch  meist  zerstreut,  ohne  sich  zu  berühren. 
Hin  nnd  wieder  verschmelzen  einzelne  mit  einander.  Sie  sind  ohne  Stiel 
und  sitzen  dem  Substrat  mit  breiter  Basis  auf.  —  Man  kann  sich  ünter- 
sucbangsmaterial  so  gut  wie  sicher  verschaifen,  wenn  man  im  Herbst  die 
längere  Zeit  im  Felde  stehenden,  zu  Bündeln  vereinigten,  trockenen  Stengel 
von  Vicia  Faba  in  Cultur  nimmt  * ).  Man  weicht  die  Stengel  mehrere 
Stunden  lang  in  Brunnenwasser  ein  und  legt  sie  in  ein  flaches,  mit  Grlas- 
Bcheibe  bedecktes  Gre^ss,  auf  eine  mehrfache  Lage  stark  befeuchteten, 
sch^wedischen  Fliesspapiers  hin.  Nach  wenigen  Tagen  haben  sich  Frucht- 
körper von  Chondrioderma  auf  den  Stengelstücken  und  auf  dem  Fliesspapier 
gebildet  und  können  nunmehr  (ein  halbes  Jahr  lang  und  darüber)  zu  neuen 
Aassaaten  benutzt  werden. 

!Führt  man  Längsschnitte  durch  solche  Fruchtkörper  oder  präparirt  sie 
mit  Nadeln  unter  dem  Simplex,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  sie  eine 
doppelte  Haut  haben.    Die  äussere  steht  von  der  inneren  ab,  sie  vereinigen 
sich  an  der  Basis,  sind  manchmal  aber  auch  am  Scheitel  verwachsen.    Diese 
äussere  Haut   ist  weiss  und  mit  kleinen  Körnern  besetzt.     Fügt  man  Salz- 
säure hinzu,  so  schäumt  sie  auf,  die  kleinen  Kömer  schwinden,  und  es  bleibt 
eine    sehr    zarte,    farblose  Membran    zurück.     Die  innere  Haut  ist  in  ihrem 
oberen  Theile   ebenfalls  zart   und   farblos,   im  unteren  wird  sie  dicker  und 
f^rbt  sich  violett  bis  braun,  im  trocknen  Zustande  irisirt  sie  oft.    Die  dem 
Substrat  angeschmiegte  Basis  des  Sporangiums  zeigt  nur  eine  relativ  dicke 
braune   Wand,    ohne    oder   nur   mit   Spuren    von    Kalk.     Die    Sporen    sind 
kugelig,    durchscheinend    violettbraun,    mit    einem   sehr   zarten,    punktirten 
Netzwerk  an  ihrer  Oberfläche  versehen.    Die  Capillitiumfasem  können  ganz 
fehlen,    oder   sie    sind   in    grösserer   oder  geringerer   Anzahl   zwischen   den 
Sporen  vertreten.     Bei  grösserer  Zahl  derselben  kann  man  feststellen,  dass 
sie  der  Grundfläche  entspringen,    strahlig   verlaufen   und   im   oberen  Theile 
des  Sporangiums  mit  der  Innenwand  verwachsen  sind.     Es  sind  sehr  dünne, 
solide  Fäden,    die    sich   in  ihrem  Verlauf  von  der  Basis  nach  dem  Scheitel 
des  Sporangiums  zu  verzweigen.    Bei  manchen  Gattungen  der  Myxomyceten 
sind   diese  Capillitiumfasem    viel    schöner  gebaut  und  bilden  beispielsweise 
in    dem   Sporangium    von   Arcyria    cyHndrische    oder   etwas   plattgedrückte, 
anastomosirende  Röhren,  die  mit  leistenfbrmig  vorspringenden  Eingen,  Halb- 
ringen  oder  Warzen    besetzt   sind,   bei  Trichia   freie,   an  den  Enden  meist 
zugespitzte,   cyHndrische,   lebhaft   gelb,    braun,    auch    roth   gefärbte  Röhren 
mit  vorspringenden  Spiralleisten  auf  der  Aussenseite. 

Von  Chondrioderma  difforme  gelingen  die  Aussaaten  besonders  leicht  *), 
und  dies  hat  uns  zur  Wahl  dieser  Species  bestimmt.  Diese  Aussaaten  sind 
in  einem  Decoct  von  Kohlblättem,  oder  von  Fabastengeln  am  besten  aus- 
zuführen und  gelingen  nur  dann  vollständig,  wenn  sich  Gewebstheile  der 
betreffenden  Pflanzen  in  dem  Culturtropfen  befinden ").  Das  Decoct  ist 
längere  Zeit  im  Kochen  zu  erhalten,  um  die  in  demselben  vorhandenen 
Keime  zu  zerstören.  Wir  führen  die  Aussaat  in  suspendirten  Tropfen  auf 
Deckgläsern  aus,  die  wir  zuvor  einige  Male  durch  eine  Flamme  zogen,  um 
sie   zu   sterilisiren.     Da   leicht  Sauerstoffinangel   in    den  Culturtropfen   sich 


1)  Diese  Cultureu  wurden  nach  entsprechenden  Angaben  von  Stahl  vorgenommen. 

2)  Vergl.  CiENKOWSKi,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  III,  p.  418;  de  Baby,  Mycetoz., 
n.  Aufl.,  p.  89,  und  Moxph.  u.  Biol.  d.  Pilze,  p.  455. 

3)  Die  Culturen  nach  de  Bary  und  Stahl. 
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einstellt,  so  ist  es  gut,  wenigateos  in  einige  dieser  Tropfen,  grossere  Algni- 
lUden  einzutragen,  wodurch  freilich  die  Gefahr  einer  Verunreinigung  darct 
Bacterien  sehr  gross  wird.  Zorn  Zwecke  der  Aussaat  stechen  wir  mit  der 
Spitze  einer  zuvor  ausgeglühten  Nadel,  nachdem  wir  sie  mit  dem  Decnct 
befeuchtet,  in  ein  Sporaugium  oud  tanchen  nun  die  Nadelspitze,  an  der 
Sporen  haften  blieben,  in  den  auf  dem  Deckglas  befindlichen  Tropfen.  D»s 
Deckglas  wird  hierauf  umgekehrt  und  mit  den  KtLndem  aof  den  als  feuchte 
Kammer  fungirenden  Papprahmen  gelegt,  —  Die  auegesäeten  Sporen  sind 
an  der  einen  Seite  ähnlich  wie  monocotyle  Follenkamer  eiugefaltet  (Fig.  181  uj. 
Nach  kurzem  Liegen  in  dem  Plfissigkeitstropfen  tritt  die  Falte  vor  und 
rundet  sich  die  Spore  kugelig  ab  (6).  Die  zuvor  eingefaltete  Menabranswlle 
zeichnet  sich  durch  schwächere  Verdickung  und  hellere  Färbung  von  den 
übrigen  Theilen  der  Sporenhaut  aus.  Nach  Ablauf  von  höchstens  24  Stunden 
beginnt  die  Keimung.  Man  sieht  den  pro toplasma tischen  Inhalt  aus  der 
Spore  hervortreten  (c).  Durchbrochen  wird  die  Sporenhaut  in  g&nz  unregel- 
mässiger Weise,  an  der 

zuvor   eingefalteten 
Stelle.       Der     befreite 

Inhalt  rundet  sicli 
kugelig  ab  (rf) ;  die  ent- 
leerte Sporenbaut  bleibt 
zurück.  Alsbald  begin- 
nen sich  Geat&ltände- 
rungen  an  dem  befreiten 

Inhalte  zu  zeigen. 
Schliesslich  streckt  sich 
derselbe  und  nimmt 
längliche  Bimfonn  aa 
(e,  /,  g).  —  Das  vordere 
Ende  zieht  sich  zu  einer 
langen  Qeissel  ans,  ond, 
mit  dieser  im  umgeben- 
den Wasser  peitschend, 
schwimmt  der  Schwär- 
mer davon.  Beim 
Schwimmen  eeigt  der 
Körper  des  Schwärmers 
eine  grosse  Biegsamkeil 
(e),  gleichzeitig  drebi 
er  sich  um  seine  Längs- 
achse. Nach  etwa  36 
Stunden  ist  der  FlOssig- 

keitstropfen  mit 
Schwärmern  erfüllt,  di» 
bei  dieser  Species  w 
gross  sind,  dass  sie  bei 
SOO-facher  Vergrösse- 
rung  bereits  bequem  be- 

Fig.  181.  Chondrioderma  difforme.  a  eine  trockne,  zusammengefaltete  Spoie, 
b  eine  geschwollene  äpore,  e  und  d  Austritt  des  lahalts  aus  der  Spore,  «,  f  and  ; 
Schwärmspore,  k  Uebergana;  des  Schwänuers  zur  Myioamoebe,  *  jOneere,  t  Uta^ 
MyToamoeben ,  l  an  einander  liegende  M^xoamoeben  kurz  vor  der  Verschmeltnnf. 
m  ein  kleine«  Plasmodium,  n  Ast  einee  ausgewachsenen  Plumodiums.  a — m  540  UiL 
n  !>0  Mal  vergTÖssert 
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obachtet  werden  können.    Eine  Anzahl  Schwärmer  hat  zu  gleicher  Zeit  schon 
das  Schwimmen  aufgegeben  und  gleitet  am  Deckglas  oder  der  Oberfläche  des 
Tropfens  fort.     An  solchen  Schwärmern  ist  die  lange  Cilie,  die  tastend  hin 
und  her  geführt  wird,  leicht  zu  sehen,  auch  können  wir  ohne  MtLhe,  selbst 
bei    der   vorhin  genannten  Vergrösserung,   uns  von  dem  Vorhandensein  des 
Zellkerns  und  der  contractilen  Vacuole  überzeugen.     Der  Zellkern  liegt  im 
vorderen  Köi*perende  und  ist  namentlich  an  dem  stärker  das  Licht  brechen- 
den Xemkörperchen   zu    erkennen  {e,  /)  g).     Die  contractile  Vacuole  ist  im 
hinteren  Körperende   vorhanden.     Wir   sehen   dieselbe   langsam  anwachsen, 
so    dass   sie   uns   schliesslich   als   rosa  Bläschen   erscheint,    dann   plötzlich 
schwinden  (in  Fig.  181  e,  /,  g  ist  die  Vacuole  in  dem  Augenblicke  maximaler 
Grösse   dargestellt).     Im  Uebrigen   ist   der  Körper   fast   homogen,   mit   nur 
wenigen,   deutlicher  sichtbaren  Körnchen.     Die  Bewegungen  der  gleitenden 
Schwärmer   zu   verfolgen,    ist    sehr   anziehend,    da  dieselben  die  mannigfal- 
tigsten Evolutionen   ausführen.      Oft   biegt   sich   das   vordere    Ende   scharf 
nach  rückwärts  und  gleitet  am  hinteren  entlang,  bald  rollt  sich  der  Schwärmer 
zusammen  und  streckt  sich  im  nächsten  Augenblicke  wieder  aus.    Schliess- 
lich verliert  sich  die  ursprüngliche  Gestalt  des  Körpers  und  wird  amoeboid 
(h).    Die  Cilie  ist  zunächst  noch  vorhanden.    Bald  wird  dieselbe  eingezogen, 
und  wir  haben  eine  Myxoamoebe  vor  Augen  (i).    Diese  fliesst  nun  hin  und 
her,    ihre  Gestalt    dauernd   verändernd.     Der  Kern  und  die  contractile  Va- 
cuole sind  noch  vorhanden,  doch  in  unbestimmter  Lage.    Ausserdem  werden 
jetzt    kleine   fremde  Körper   in    den    Zellleib    aufgenommen.     Sie   liegen   in 
Vacuolen  (vergL  die  verschiedenen  Figuren  unter  t).    Haben  sich,  wie  dies 
fast  stets  in  den  Culturen  der  Fall,  Bacterien  eingefunden,  so  werden  diese 
in    die  Amoeben   aufgenommen   und  augenscheinlich   verdaut.     Bei   starker 
Vergrösserung  sind  deutlich  corrodirte  Bacterien,   Coccen  oder  Stäbchen  in 
den  Vacuolen   zu   sehen.     Sind   die  Bacterien  sehr  zahlreich  in  der  Cultur, 
dann   hemmen   sie   freilich  alsbald  die  Entwicklung  der  Myxoamoeben,  und 
gehen    letztere   zu  Grunde.  —  Die  Schwärmer  vermehren  sich  durch  Zwei- 
theilung, und  nicht  selten  gelingt  es,  sie  bei  diesem  Vorgang  zu  überraschen. 
Die   Bewegung   eines   sich   zur   Theilung   anschickenden   Schwärmers  wird 
zunächst   träger,    er   rundet   sich   ab,  wobei  die  Cilie  eingezogen  wird  und 
die  Vacuole   schwindet.     Der  Zellkern    theilt    sich   hierauf,   was  aber  nicht 
unmittelbar  zu  verfolgen  ist,  da  der  Zellkern  während  dieses  Vorgangs  un- 
sichtbar wird.    Es  folgt  eine  Einschnürung  in  der  Mitte  des  etwas  gestreckten 
Körpers,   der   nach   wenigen  Minuten  in  zwei  kugelige  Hälften  getheilt  ist. 
Jede   Hälfte    hat   einen   Zellkern   erhalten,   eine  Vacuole    tritt   alsbald   auf. 
Die  Hälften   beginnen   amoeboid   sich  zu  bewegen,   erhalten  eine  Cilie  und 
schwärmen    davon.  —  Sehr  oft  tritt  in  den  Culturen  auf  dem  Stadium  der 
Schwärmer    oder    der   Myxoamoeben    Encystirung    ein.      Es   geschieht   das, 
wenn  die  Nährstoife  im  Tropfen  erschöpft  oder  die  Entwicklungsbedingungen 
sonstwie  ungünstig  werden.    Dann  runden  sich  die  Schwärmer  oder  Amoeben 
ab   und   umgeben    sich   mit    einer  zarten  Haut,   sie  bilden  die  Mikrocysten. 
Wird    ein   neuer  Flüssigkeitstropfen    zu   dem   vorhandenen   hinzugefügt,    so 
kriecht   der   Inhalt   der  Mikrocysten   alsbald   wieder  hervor,   eine   äusserst 
zarte  Haut   zurücklassend.     Er   gestaltet   sich   von   neuem  zum  Schwärmer. 
Am   3.    bis   4.  Tage  haben  die  Myxoamoeben  nicht  unbedeutend  an  Grösse 
zugenommen   (Ä),   sie   zeigen   stark   gebuchteten  Umriss.     Ein  Strömen   der 
Protoplasmamasse  im  Innern  des  Körpers  ist  deutlich  zu  sehen,  die  äussere 
Gestaltsveränderung  ist  sehr  lebhaft.  —  Die  meisten  Culturen  kommen  über 
dieses   Stadium    nicht    hinaus.     Sie    gehen    entweder   durch   Bacterien    zu 
Grunde,  oder  die  Myxoamoeben  kapseln  sich  immer  wieder  von  neuem  ein. 
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In  manchen  Culturen  gelingt  es  jedoch,  an  einer  grösseren  oder  geringeren 
Anzahl    von    Myxoamoeben   Verschmelzungserscheinungen    zu    sehen.      Die 
Myxoamoeben  lagern   sich  dicht  an  einander  (l),  bleiben  so  eine  Zeit  lang 
fast  unbeweglich  liegen  und  kriechen  hierauf  wieder  aus  einander  oder  ver- 
schmelzen  unter   den  Augen   des  Beobachters    zu   einer  grösseren  Amoebe. 
So  entstehen  kleine  Plasmodien  (m),  welche,  einander  begegnend,  zo  immer 
grösseren   sich   vereinigen.      Meist   sind   die    Deckglasculturen    über    dieses 
Stadium  nicht  hinauszubringen.    Ist  übrigens,  wie  Eingangs  schon  erwähnt, 
Sorge  dafür  getragen  worden,  dass  auch  feste  Gewebstheile  der  betreffenden 
Pflanzen,   aus   welchen   das  Decoct  hergestellt  wurde,    sich  in  dem  Tropfen 
beflnden,    so  ziehen  sich  die  Plasmodien  oft  auf  diese  zurück  und  wachsen 
dann  zu  bedeutender  Grrösse  heran.    Sie  verzehren  die  betreffenden  Pflanzen- 
theile  so  vollständig,  dass  nur  die  verholzten  Elemente,    vor  Allem  Gef^ss- 
theile,    zurückbleiben.      Das   Plasmodium   selbst   erscheint    dann    dicht   mit 
kömigen   Inhaltsmassen    angefüllt,   welche    es   fast   undurchsichtig   machen. 
Die    Verzweigungen    des   Plasmodiums    zeigen   reiche    Gliederung    (n)    und 
bieten    ein   herrliches  Object  für  Protoplasmaströmung.     Während  die  peri- 
pherischen Theile    des  Plasmodiums   ruhen,   sieht   man   die  flüssigen  Theile 
in  dessen  Innerem  in  kräftiger  Bewegung  begriffen.    Der  Strom  fliesst  dem 
Bande   zu,   sich  hierbei  in  zahlreiche,   feine  Zweige  spaltend.     An  den  Zu- 
flussstellen  werden  neue  Ausstülpungen  am  Plasmodiimi  gebildet;  allmählich 
wird  die  Bewegung  langsamer,   steht  endlich  still,  um  nach  einer  Weile  in 
die   entgegengesetzte    überzugehen.     Auch    diese  hebt  langsam  an,    erreicht 
ein  Maximum  der  Schnelligkeit,  wird  dann  wieder  träger  und  schliesst  mit 
Stillstand   ab.     So    bewegt   sich    pendelartig   die  Substanz    hin  und  her:  je 
nachdem  aber  die  gegen  den  Band  oder  die  vom  Bande  hinweg  gerichtete 
Strömung   vorwiegt,   werden    neue  Zweige   gebildet   oder  schon  vorhandene 
eingezogen.    Wo  Zweige  auf  einander  stossen,  vereinigen  sie  sich,  um  eine 
Masche   zu  bilden.     So    verschmelzen   auch  Plasmodien    derselben,    niemals 
solche   verschiedener   Species    mit    einander.  —  An    dickeren    Strängen   ist 
leicht    die   Existenz    einer   farblosen    äusseren   Plasmaschicht   festzustellen; 
diese    ruht,    während   körnerreiches   Plasma   im   Innern   sich   in   Bewegung 
befindet.     Doch   ist   das   körnige  Plasma   nicht  scharf  gegen  das  komogend 
abgesetzt,   und   reicht   auch    die   in  Strömung  beflndliche  Masse  nicht  ganz 
bis   an   letzteres   heran.    —    Wo  ein  neuer  Zweig  entsteht,   wölbt  sich  erst 
die   homogene  Plasmamasse   vor,    die  körnige   rückt   nach.     Alle    diese  Er- 
scheinungen  rufen   den  Eindruck    hervor,    dass   in   der  homogenen  Plasma- 
schicht  nur   die   verdichtete,    homogene    Gnmdsubstanz    des    Plasmas,    das 
„Hyaloplasma",  vorliegt,  und  dass  dieses  Hyaloplasma  in  den  weniger  dichten 
Theilen  nur  darum  nicht  homogen  ist,  weil  es  von  Mikrosomen,  Zellkernen 
und  metaplasmatischen  Einschlüssen  erfüllt  ist.    Auch  fehlen  in  dem  weniger 
dichten   Plasma   nie    mit    wässrigem   Inhalt   erfüllte   Vacuolen;    in    solchen 
zeigen  sich  öfters  auch  grössere,  von  aussen  aufgenommene,  fremde  Körper 
eingeschlossen.  —  Das  Plasmodium  ist  stets  von  einer  schleimigen  Substanz 
umgeben,   welche   als  Ausscheidungsproduct   aufzufassen   ist   und  jedenfalls 
aus  Nebenproducten  des  Stoffwechsels   besteht.     Diese   schleimigen  Massen 
bleiben  an  den  Orten  zurück,  von  denen  die  Plasmodien  sich  zurückgezogen 
haben,   und   bezeichnen    die  Bahnen,   in  denen  sich  dieselben  bewegten.  — 
Die  Aufnahme   fremder  Stoffe  in  das  Plasmodium  erfolgt  durch  Umfliessen 
derselben.     Einmal    in   den  Körper   aufgenonamen,   werden    sie,   soweit  ver- 
daulich,  aufgelöst,   ihre  Substanz    dem  Körper  des  Plasmodiums  assimilirt; 
soweit  unverdaulich,  werden  die  aufgenommenen  Körper  wieder  ausgestossen. 
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Am  4.  oder  5.  Tage  nach  der  Aussaat  kriecht  wohl  das  Plasmodium  auch 
bis  an  den  Rand  des  Deckglases,  oft  über  diesen  hinaus  auf  den  Rahmen 
oder  die  Aussenseite  des  Deckglases,  beginnt  sich  in  einzelnen  Knoten- 
punkten zu  sammeln  und  bildet  hier  wieder  weisse,  mit  Sporen  dicht  erfüllte 
Sporangien. 

Man  fixirt  die  in  Bewegung  befindlichen  Plasmodien  sehr  gut  mit  ab- 
solutem Alcohol,  mit  1-proc.  Chromsfture,  oder  concentrirter  Pikrinsäure, 
indem  man  das  ganze  Deckglas  in  das  betreffende  Reagens  legt.  Hat  man 
das  Präparat  alsdann  sorgfältig  ausgewaschen  und  in  sehr  diluirtem  Hämato- 
xylin  gef^bt,  so  kann  man  leicht  die  zahlreich  in  dem  Kömerplasma 
vertheilten,  dunkel  tingirten  Zellkerne  ausfindig  machen  ^). 

Dem  Plasmodium  von  Euligo  varians  Sommf.  (Aethalium  septicum) 
begegnet  man  oft  im  Freien,  vornehmlich  in  und  auf  der  Gerberlohe,  wo 
es  zoll-  bis  fossgrosse,  rahmartige,  dottergelbe  Massen  bildet.  Diese  treten 
auch  selbst  im  Winter  in  Gewächshäusern  auf,  in  welchen  Gerberlohe  als 
Unterlage  dient.  —  Es  lassen  sich,  zum  Zwecke  der  Beobachtung,  die 
Plasmodien  nicht  direct  auf  einen  Objectträger  übertragen,  man  bekommt 
sonst  nur  eine  desorganisirte  Masse  zu  sehen,  dieselben  müssen  von  selbst 
auf  den  Objectträger  kriechen.  Um  sie  auf  denselben  zu  locken,  benutzen 
wir  ihre  Eigenschaft,  sich  dem  Wasserstrom  entgegen  zu  bewegen,  ihren 
Rheotropismus.  Wir  stellen  zu  diesem  Zwecke  *)  ein  Trinkglas  auf,  das 
wir  bis  an  den  Rand  mit  Wasser  füllen,  schneiden  uns  Streifen  aus  FUess- 
papier  von  etwas  geringerer  Breite  als  diejenige  unserer  Objectträger, 
lassen  die  Fliesspapierstreifen  sich  mit  Wasser  vollsaugen  und  führen  je 
einen  aus  dem  Glase  auf  die  eine  Fläche  des  vertical  aufgestellten  Object- 
trägers.  Der  Objectträger  wird  durch  den  anhaftenden  Papierstreifen  in 
lothrechter  Lage  erhalten ;  wir  lassen  ihn  übrigens  etwas  nach  aussen  über- 
hängen, damit  er  den  Papierstreifen  spannt  und  dieser  sich  nicht  der 
Aussenwand  des  Trinkglases  anlege.  Durch  diesen  Saugapparat  einfachster 
Art  wird  ein  contin airlicher  Wasserstrom  über  die  eine  Objectträgerfläche 
geleitet.  Der  ganze  Apparat  ist  auf  einer  Sandschicht  aufgestellt,  die  das 
herabsickernde  Wasser  aufnimmt.  An  der  Basis  eines  jeden  Objectträgers 
wird  ein  Stück  Lohe  mit  aufsitzendem  Plasmodium  placirt  und  zwar  der- 
jenigen Seite  des  Objectträgers,  an  welcher  das  Wasser  hinabrinnt,  angelehnt. 
Das  Trinkglas  muss  von  Zeit  zu  Zeit  nachgefüllt  werden.  Der  Apparat 
steht  unter  einer  Glocke  und  ist  ausserdem  mit  dunklem  Recipienten  bedeckt, 
damit  das  Licht  die  Bewegungsrichtung  der  Plasmodien  nicht  beeinflusse. 
—  Die  Plasmodien  bewegen  sich  nun  aufwärts  an  der  befeuchteten  Glas- 
fläche und  zwar  in  sehr  zarten  Strängen.  Nach  spätestens  einem  halben 
Tage  haben  sie  den  Objectträger  mit  einem  sehr  feinen,  baumartig  ver- 
zweigten Maschenwerk  überzogen.  Dieses  können  wir  nun  direct  unter 
dem  Mikroskop  auf  dem  betre^Tenden  Objectträger  untersuchen,  nur  müssen 
wir  dafHr  sorgen,  dass  das  Präparat  während  der  Beobachtung  nicht  zu 
rasch  austrockne,  die  Intensität  des  Lichtes  nicht  zu  rasch  steige  und  nicht 
zu  gross  werde.  Es  lässt  sich  auch  wohl  ein  Deckglas  auf  das  Präparat 
auflegen,  wenn  durch  kleine  Schutzleisten,  etwa  entsprechend  dicke  Ross- 
haarstückchen oder  Wachsfüsschen,  dafür  gesorgt  wird,  dass  das  Plasmodium 


1)  Vergl.  hierzu  Schmitz,  Stzber.  d.  Niederrh.  GeseU.,  4.  Aug.  1870,  p.  21 ;  Stbas- 
BüKGEB,  ZeSlb.  u.  Zellth.,  DI.  Aufl.,  p.  79. 

2)  Stbasbubger,  Jen.  Zeitschr.,  Bd.  X,  p.  406,  und  Bd.  Xu,  p.  619;    Stahl, 
Bot  Ztg.,  1884,  Sp.  147. 
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nicht  gedrückt  werde.     Meist   pflegt   es  sich  von  der  immerhin  erfolgenden 
Störang  nach  einiger  Zeit  zu  erholen.     Uebrigens  können  wir  es  auch  ver- 
suchen,   die   Plasmodien   direct  unter   ein  Deckglas   zu   locken,  wenn  vir 
an  derjenigen  Seite  des  Objectträgers,   an   welcher  der  Wasserstrom  herab- 
fliessen  soll,  zunächst  Deckgläser  aufkitten.     Dieselben   sind    am   besten  an 
den  vier  Ecken  auf  Wachsfüsschen  zu  befestigen.     Es  geschieht  nun  hänfig 
genug,    dass   ein  Plasmodiumzweig  von   selbst  unter  ein   solches   Deckglas 
kriecht  und  sich  dort  ausbreitet;  ja   die   so   erhaltenen  Plasmastrfinge  sind 
sogar   ganz   besonders   zart  und   durchsichtig.     Ueberhaupt    sind   aber  W 
Euligo    nur   die  nach   der  geschilderten   Methode,    dem   Waeserstrom  ent- 
gegen,   auf  die  Objectträger   geleiteten  Stränge  zur  Untersuchung  geeignet, 
während  diejenigen,  die  auf  einen  horizontal  gelegten  Objectträger,  der  mit 
Plasmodiumstücken  bedeckt  wurde,   etwa  herüberwandem,   zu  dick  und  un- 
durchsichtig sind.  —  Dieses  Plasmodium  ist  nicht  anders  als  dasjenige  von 
Ghondrioderma  gebaut,  wenn    auch   &lt  die  Untersuchung  weniger  günstig. 
Ausser  sonstigen  metaplasmatischen  Einschlüssen  führt  es  auch  noch  Kömer 
von  kohlensaurem  Xalk  und  von  gelbem  Farbstoff,  der  einzelne  Kalkköner 
überzieht.  —  Trocknet  die  Gerberlohe   bald   aus,   nachdem   die  Plasmodien 
sich  in  derselben   zeigten,   so   bilden   sich  nicht   selten   Sklerotien.    Solche 
findet  man  denn  hin  xmd  wieder  in  alten  Lohhaufen  bei  den  Oerbem.    Ein 
solches  Sklerotium  bildet  einen  gekröseähnlichen,  unregelmässig  abgerrnideteo, 
wachsartig-zähen,  gelben  Körper  von  ofb  bedeutenden  Dimensionen.   Derselbe 
lässt  sich  sehr  gut  mit  dem  Messer  schneiden,  und  die  Schnitte  sehen  unter 
dem  Mikroskop  wie  aus  einzelnen  Zellen  gebildet  aus.     Das  ganze  Sklerotinm 
besteht  nämlich  aus  kleinen  runden  Gebilden  von  etwas  schwankender  Grösse. 
Man  bekommt  hin  und  wieder  Sklerotien  zu  Händen,  in  denen  die  einzeben 
Xugeln  von  farblosen  Membranen  umgeben  sind ;  fügt  man  Chlorzinkjodlösmig 
hinzu,  so  färben  sich  diese  Membranen  violett.     In  anderen  Fällen  ist  an  den 
Xugeln   eine    differente  Haut,    auch   nach  Chlorzinkjodbehandlung,  nicht  zu 
erkennen.     Fixirt   man   die   Sklerotien    und   fkrbt   zarte   Schnitte   derselben 
mit  Hämatoxylin,   so    kann   man   sich   von  der  Existenz  mehi^erer  Zellkerne 
in  jeder  Kugel  überzeugen.     Solche  Sklerotien  können,   falls   man  in  deren 
Besitz  gelangte,  gegen  ein  halbes  Jahr  lang  benutzt  werden,  um  neue  Plas- 
modien zu  erziehen.     Man  braucht  sie  zu  diesem  Zwecke  nur  in  entsprechend 
grossen  Stücken   auf  eine  feuchte  Unterlage,   etwa   auf  mit  Wasser  dnrch- 
tränktes  Fliesspapier,  zu  legen. 

Wir  können  nicht  umhin,  uns  auch  mit  dem  Bau  des  Fruchtkörpers 
von  Fuligo  varians  bekannt  zu  machen  ^).  Derselbe  geht  durch  unmittel- 
bare Differenzirung  aus  dem  Plasmodium  hervor,  und  zwar  kriecht  das 
Plasmodium,  das  in  der  Jugend  positiv  hydrotropisch  war  imd  in  Folge 
dessen  die  feuchteren  Partien  des  Substrats  aufsuchte,  jetzt  anf  die 
trockeneren  Theile,  so  vornehmlich  auf  die  Oberfläche,  tun  dort  zu  fructi- 
ficiren.  Es  hat  sich  eben  beim  Keifen  des  Plasmodiums  der  positive 
in  negativen  Hydrotropismus  verwandelt').  Wir  finden  den  Fruchtkörper 
des  Aethaliums  auf  Lohhaufen  in  Gestalt  grösserer  oder  kleinerer  platter 
Kuchen  von  1  bis  2  Centimeter  Dicke.  Der  Fruchtkörper  erscheint  bei 
der  Keife  dunkelbraun.  Versuchen  wir  ihn  jetzt  zu  schneiden,  so  be- 
kommen wir  in  den  Präparaten  im  Wesentlichen  nur  grosse  Massen  kleiner, 
runder,  braun  gefärbter  Sporen.    Zwischen  diesen  liegen  zusanmienhängende 


1)  DE  Bary,  Mycetozoen,  II.  Aufl.,  p.  11. 

2)  Vergl.  Stahl,  Bot.  Ztg.,  1884,  Sp.  152. 
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körnige  Hautstücke.  Setzt  man  Salzsäure  hinzu,  so  verschwinden  die  Körn- 
chen unter  heftigem  Aufbrausen,  sie  bestanden  aus  kohlensaurem  Kalk; 
zurück  bleiben  bräunlich  gefärbte,  faserige  Membrantheile  Ausserdem  sieht 
man,  zwischen  den  Sporen  vertheilt,  farblose,  dünne,  verzweigte,  stellenweise 
angeschwollene  Fasern.  —  um  Einblick  in  diese  Verhältnisse  zu  gewinnen, 
müssen  wir  einen  eben  in  Bildung  begrifEenen,  noch  gelb  gefärbten  Frucht- 
körper in  Alcohol  einlegen.  Führen  wir  nun  durch  diesen,  nachdem  er 
gehärtet,  Schnitte  senkrecht  zur  Oberfläche,  so  constatiren  wir  bei  schwacher 
Vergrösserung,  dass  das  Innere  des  Fruchtkörpers  durchzogen  ist  von  dicken 
gewundenen  Schläuchen,  deren  Membran  mit  Kalkkörnem  dicht  besetzt  ist. 
Letztere  erscheinen  gelb,  weil  so  gefärbte  Substanz  sie  bedeckt.  Das  Innere 
der  Schläuche  wird  von  einer  Unzahl  von  Sporen  erfüllt;  die  Schläuche 
sind  somit  Sporangien.  Ausser  den  Sporen  sieht  man  in  deren  Innerem  noch 
ein  netzförmiges  Geflecht  von  Fasern,  das  Gapillitium.  Diese  Fasern  sind 
der  Sporangiumwand  angewachsen,  stellenweise  zu  Blasen  erweitert,  die 
Kalkkömer  und  ihnen  anhaftenden  Farbstoff  führen.  Der  Querschnitt  zeigt, 
dass  an  die  fertilen  inneren  Schläuche  nach  oben  und  unten  eben  solche 
sterile,  die  Hinde  bildende,  grenzen.  Sie  stellen  nur  die  peripherischen 
Enden  der  fertilen  Schläuche  vor,  und  sind  ebenso  verflochten  wie  jene. 
In  der  Binde  collabiren  die  Lumina  der  Schläuche  sehr  bald  und  ihre  mit 
Kalkkörnem  bedeckten  Wände  bilden  eine  zusammenhängende  Kruste.  — 
Diese,  sowie  Reste  der  schliesslich  auch  zerfallenden  inneren  Schlauchtheile, 
waren  uns  als  mit  Kalk  incrustirte  Häute  in  dem  reifen  Fruchtkörper  auf- 
gestossen,  auch  sahen  wir  da  bereits  die  relativ' gut  erhaltenen  Capillitium- 
fasem.  —  Der  Fruchtkörper  von  Fuligo  varians  ist  somit  ein  zusammen- 
gesetzter, in  welchem  die  einzelnen  Schläuche  als  Sporangien  aufzufassen 
sind,  er  bildet  ein  sog.  Aethalium,  während  wir  in  Chondrioderma  difforme 
eine  Species   kennen  lernten,  die  in  einfachen  Sporangien  fructiflcirt. 
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Beproduction  der  Bryophyten.     G-eschleclitsoi^faiie. 

Sporogonien. 

Fixirung   und    Färbung    der    Spermatozoiden.     Theilungs Vorgänge    in 
Sporenmutterzellen  und  keimenden  Sporen.    Entwicklungsgeschichte  des 

Peristoms. 

üntersnehiingsmaterlal : 

Marchantia  polymorpha  mit  Brutbechern,  männlichen  nnd 
weiblichen  Beceptalceln.  Mnium  hornum  mit  Geschlechtsorganen 
und  Sporogonien.  Polytrichum  juniperinum  mit  Geschlechts- 
organen. 

Funaria  hygrometrica  mit  Sporogonien. 

Das  allgemein  verbreitete  Lebermoos  Marchantia  polymorpha 
vermehrt  sich  rasch  auf  vegetativem  Wege  durch  seine  Brutkörper. 
Solche  sind  bei  den  Lebermoosen  überhaupt  häufig,  bei  Marchantieen 
treten  sie  uns  in  besonders  ausgezeichneten  Formen  entgegen.  Die  Brat- 
körper der  Marchantia  polymorpha  entstehen  auf  der  Rückenfläche  des 
Thallus  in  becherförmigen  Behältern.  Die  Becher  haben  einen  schön 
gezähnten  Rand,  auf  ihrem  Grunde  sind  die  lebhaft  grünen  Brutkörper 
zu  sehen.  Ein  medianer  Längsschnitt  durch  den  Becher,  parallel  zur 
Längsachse  des  tragenden  Sprosses  geführt,  zeigt,  dass  der  Becher  nach 
oben  zu  sich  zunächst  etwas  verengt  und  dann  erst  ziemlich  plötzlich 
zu  dem  äusseren  Saume  erweitert  Das  Luftkammern  bildende  Gewebe 
setzt  sich  in  die  Aussenseite  des  Bechers,  bis  oberhalb  seiner  äusseren 
Erweiterung  fort  Der  Grund  des  Bechers  ist  von  einzelligen  Keulen- 
papillen  eingenommen,  deren  Membranen  zu  Schleim  aufquellen.  Zwischen 
den  Keulenpapillen  finden  sich  vereinzelt  andere,  die  den  Brutkörpern 
den  Ursprung  geben  ^);  diese  werden  zunächst  zweizeilig;  ihre  untere 
Zelle  bleibt  dauernd  einfach  und  bildet  die  Stielzelle;  die  Nachkommen 
der  oberen  Zelle  theilen  sich  alsbald  longitudinal.  Die  Anlagen  werden 
immer  vielzelliger,  gewinnen  bedeutend  an  Flächenausdehnung,  werden 
in  der  Mitte  mehrschichtig.  Andere  Anlagen  haben  endlich  den  fertigen 
bisquitförmigen  Zustand  erreicht  Ihr  einzelliger  Stiel  kann  leicht  durch- 
rissen werden.  —  Die  Ablösung  der  Brutkörper  und  ihre  Entleerung 
aus  dem  Becher  erfolgt  durch  Vermittlung  des  stark  quellbaren  Schleimes, 
der  von  den  einzelligen  Keulenpapillen  am  Grunde  des  Bechers  erzeugt 


1)  GoEBEL,  Die  Muscineen,  auB  Sghekk's  Handbuch  der  Botanik,  Bd.  II,  p.  338. 
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wird.  Die  beiden  seitlichen  £inbuchtnDgen  des  bisquitförmigen  Brut- 
körpers bergen  je  einen  Vegetationspunkt,  den  kurze  Papillen  schOtzen. 
Die  Zellen  des  firutkörpers  sind  chlorophjllreich,  doch  fallen  auf  beiden 
Flächen  grössere  chlorophyllfreie  Zellen  auf,  die  eich  der  Mitte  näher 
halten,  sonst  unregelmässig  zerstreut  sind.  Am  Bande  führen  einzelne 
Zellen  Oelkörper.  Die  grossen,  chlorophjllfreien  Zellen  sind  es,  die 
nach  der  Aussaat  der  Brutkörper  sich  in  1  bis  2  Tagen  zu  Wurzel- 
baaren entwickeln  und  zwar  nur  auf  der  Schattenseite  des  ßrut- 
körpers,  während  ihre  Lichtseite  zur  morphologischen  Oberseite  sich 
ausbildet*). 

Die   Geschlechtsorgane    der   Marchantieen    stehen    auf   besonderen 
Beceptakeln,   die  wir  bei  derselben  Marchantia  polymorpha  be- 
trachten wollen ').    Männliche  und  weibliche  Recept^eln  sind  leicht  zu 
unterscheiden,  die  ersteren  haben  scheibenförmige,  die  letzteren  schirm- 
förmige Gestalt    Die  beiden  Geschlechter  sind  auf  verschiedene  Päänz- 
chen  vertheilt;  die  Receptacula  sammt  ihren  Stielen  stellen  umgebildete 
Zweigsysteme  derselben  vor.     Führen  wir  einen  Querschnitt  durch  den 
Stiel  eines  männhchen  Receptaculums,  so  sehen  wir,  dass  derselbe  auf 
seiner  nach  aussen    gekehrten  Seite,  die  der  Ventralääche  entspricht, 
2    mit    Zäpfchenrhizoiden    erfüllte    Rinnen  führt.     Dieser  Stiel   wurde 
gebildet  nach  der  ersten  Dichotomie  des  sich  emporrichtenden  Zweiges, 
der    sich    in   dem    scheibenförmigen    „Hut"   weiter    in    radialen    Rich- 
tungen   dichotomisch   verzweigt     Die   Ausbuchtungen    am    Hute,    mit 
Ausnahme  der  hinteren,  entsprechen  Vegetationspunkten.    Gegen  diese 
hintere  Ausbuchtung  ist  die  Insertion  des  Stieles  verschoben,  nnd  die 
ganze  Scheibe  nicht  ein  radiär, 
vielmehr  ein   zygomorph   ge- 
bautes Organ,  d.  h.  ein  solches,  ^        ( [ 
das  nur  eine  Symmetrieebene                                                    /fr^'      -,}) 
hat    An  der  Rückenfläche  des                                          " '    v        ,y  ' 
Stiels  fehlt  die  Ausbildung  der                                                   )       '-^ 
Luftkammern,  wohl  aber  sind 
diese  auf  dem  Hut  entwickelt. 
Wir  führen  zwischen  Holunder- 
mark    zarte    mediane   Längs- 
schnitte durch  den  Hut  und 
fiberzeugen  uns,  dass  derselbe 
auf  seiner  Oberseite  ganz  den 
Bau     der    Rückenfläehe    des 
Thallus  zeigt,  und  dass  ebenso 

seine  Unterseite   der  Ventral-  Fig.  182.    MarehaotiB  polymorpha.    A  ein  fast 

fläche    des  Thallus    entspricht      reifes   Antheridium  im  optischen   Durchschnitt, 
und  Rhizoiden  und  Schuppen     f,  J^P^^;    ^«^i*."^I"^''l5^'^'flif;t?T 
trägt    An  der  Oberseite  ^4d     SSTL"""'"' *^''    ^»«^-^«»Mal 
aber  in  besondere  Höhlungen 
die  Antheridien   (Fig.  182  A) 

eingesenkt  Auf  gelungenen  Schnitten  stellen  wir  fest,  dass  in  jeder  Höh- 
lung sich  nur  ein  Antheridium  nebst  einigen  kurzen,  einzelligen  Paraphysen 

1)  Vergl.  Ä.  ZiMMERUANN,  Ueber  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  den  Marobon- 
benthaUus.    Arb.  aus  dera  bot  Inst,  in  Würzburg,  Bd.  n,  p.  6(55. 

2)  Lettoeb,   Ünterenchungen  über  die  Lebermoose,  Heft  VI,  1881,  p.  20,  117; 
GOEBEL,  I.  c. ;   Stbabbüroeh,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  VII,  p.  40G,  und  Befruchtung 

Md.ZelltheiluDg,  1877,  p.  12. 
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(j>)  befindet ;  die  Höhlung  schliesst  bis  auf  einen  engen  Kanal  über  dem 
Antheridium  zusammen.  Das  Antheridium  stellt  einen  kurzgestielten, 
ovalen  Körper  mit  einschichtiger,  chlorophyllhaltiger  Wandung  dar.  Die 
Specialmutterzellen  der  Spermatozoiden  sind  durch  fortgesetzte,  sich 
rechtwinklig  schneidende  Theilungsschritte  angelegt  worden  und  bilden 
selbst  im  fast  reifen  Antheridium  noch  geradlinig  angeordnete  Qoer- 
und  Längsreihen  (vergl.  die  Figur).  Auf  medianen  Längsschnitten,  die 
durch  den  hinteren  Einschnitt  des  Hutes,  der  einem  Vegetationspankte 
nicht  entspricht,  gehen,  sieht  man  das  Alter  der  Antheridien  von  dem 
hinteren  Einschnitt  gegen  den  vorderen  Rand  stetig  abnehmen.  An  in 
anderer  Richtung  geführten  Längsschnitten  nehmen  die  ältesten  Anthe- 
ridien die  Mitte  des  Schnittes  ein  und  es  folgen  nach  beiden  Seiten  zu 
jüngere  Entwicklungszustände.  Kurz  vor  der  Reife  des  Antheridiums 
treten  die  Specialmutterzellen  der  Spermatozoiden,  sich  abrundend,  aus 
dem  Verbände,  die  Wandung  des  Antheridiums  reisst  am  Scheitel  und 
die  kleinen,  runden  Zellen  werden  entleert.  Bringt  man  einen  Tropfen 
Wasser  auf  die  Oberfläche  eines  erwachsenen  Hutes,  so  sieht  man  das 
Wasser  sich  rasch  über  dessen  ganze  Fläche  ausbreiten  und  alsbald 
milchig  werden.  Untersucht  man  nunmehr  dieses  Wasser  bei  starker 
Vergrösserung,  so  erblickt  man  in  demselben  eine  Unzahl  entleerter 
Spermatozoidzellen.  Sie  bleiben  noch  eine  kurze  Zeit  ruhig  liegen,  wo- 
bei  die  Zellmembran  quillt.  Schliesslich  wird  dieselbe  durchrissen  ond 
das  Spermatozoid  entweicht  in  das  umgebende  Wasser.  Die  Spermato- 
zoiden sind  relativ  sehr  klein,  haben  einen  fadenförmigen  Körper  and 
2  lange  Cilien,  am  hinteren  Ende  haftet  ihnen  ein  Bläschen  an,  das 
sie  während  des  Schwärmens  verlieren.  Um  sie  deutlich  zu  sehen, 
setzen  wir  dem  Präparat  einen  Tropfen  1-proc.  Osmiumsäure  zu,  und 
können  nun  die  schön  fixirten  Gebilde  bequem  studiren  (Fig.  182  JB). 
Dasselbe   erreichen  wir  durch  Zusatz   einer  Spur  Jodjodkalium-Lösung. 

Die  beste  Fixirung  und  Färbung  erlangen  wir  nach  der  bei  Ohara  an- 
gewandten Methode  ^),  Wir  fixiren  zu  diesem  Zwecke  mit  Osmiumsäure- 
Dämpfen  und  färben  mit  Fuchsinjodgrün.  Die  Spermatozoiden  der  Musci- 
neen  sind  denjenigen  der  Characeen  sehr  ähnlich,  wie  bei  Oharaceen  mit 
2  Cilien  versehen,  welche  der  Rückenfläche  des  vorderen  Abschnittes  in 
einiger  Entfernung  von  der  Spitze  entspringen.  Der  Körper  des  Sperma- 
tozoids  wird  durch  das  Farbengemisch  blau  gefkrbt  mit  Ausnahme  des  vor- 
deren Endes  und  der  Cilien  und  der  kömigen  Plasmakörper  am  hinteren 
Abschnitt,  welche  rothe  Färbung  annehmen.  Die  Hauptmasse  des  Körpers 
besteht  somit  aus  Zellkemsubstanz,  das  Cytoplasma  ist  auf  die  roth  sich 
färbenden  Partien  beschränkt  ^), 

Ein  Querschnitt  durch  den  Stiel  des  weiblichen  Receptaculums  zeigt 
uns  an  der  Ventralseite  ebenfalls  2  mit  Zäpfchenrhizoiden  erfüllte,  nach 
aussen  durch  übergreifende,  schuppenartig  ausgewachsene,  öfters  sogar 
verdoppelte  Thallusränder  abgeschlossene  Rinnen.  Hinzu  kommt  hier 
aber,  zum  Unterschied  von  dem  Stiele  an  des  männlichen  Receptaculums, 
die  Ausbildung  der  Luftkammern  an  der  Rückenfläche.  Dieser  die 
Luftkammern  führende  Theil  hebt  sich  als  besondere,  seitlich  erweiterte 
Anschwellung  von  dem  Stiele  ab.    Der  Querschnitt  trifft  nur  äusserst 


1)  p.  439. 

2)  Strasburger,  Hist.  Beitr.,  Heft  IV,  1892,  p.  124.    Dort  die  Litteratur. 
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selten  eine  Athemöffhung  und  ein  longitudinaler  Flächenschnitt  von  der 
Rückenfläche  erklärt  diese  Erscheinung,  indem  er  zeigt,  dass  die  Luft- 
kammern  hier  ausserordentlich  langgestreckt  sind,  aber  trotzdem  nur  eine 
Athemöffnung  besitzen.  Das  schirmförmige  Receptaculum  wollen  wir 
vorerst  bei  schwacher  Vergrösserung  unter  dem  Simplex  betrachten  und 
nehmen  die  Nadeln  zu  Hilfe,  um  uns  die  OrientiruDg  zu  erleichtern.  Wir 
wählen  zur  Untersuchung  ein  Receptaculum,  das  an  seinem  Stiel  bereits 
emporgehoben  wurde  und  seine  Strahlen  ausgebreitet  hat  Wir  schneiden 
den  Stiel  dicht  am  Receptaculum  ab  und  legen  letzteres  mit  der  Unter- 
seite nach  oben.  Das  weibliche  Receptaculum  bildet,  so  wie  das  männ- 
liche, ein  radial  ausgebreitetes  Verzweigungssystem,  und  zwar  sind 
im  Allgemeinen  neun  Strahlen  und  zwischen  diesen  acht  Archegonien- 
reihen  an  seiner  Unterseite  angebracht  Zwischen  den  beiden  hin- 
teren Strahlen  fehlt  die  Archegonienreihe  und  was  zunächst  auffällt, 
auch  die  sie  schützende  Hülle;  es  ist  das  dieselbe  Stelle,  an  der  auch 
au  männlichen  Hüten  der  Vegetationspunkt  fehlte,  die  Stelle,  von  der 
die  Verzweigung  sowohl  des  männlichen  als  auch  des  weiblichen  Recep- 
taculums  ausging.  Gegen  diese  sterile  Stelle  ist  auch  am  weiblichen  Re- 
ceptaculum die  Insertion  des  Stieles  verschoben.  Das  weibliche  Recep- 
taculum ist  somit  ebenfalls  zygomorph  und  nicht  radiär  entwickelt  Auf- 
fallend ist  im  Verhältniss  zum  männlichen  Receptaculum  der  Unterschied, 
dass  hier  die  Geschlechtsorgane  auf  der  Unterseite  stehen,  doch  hängt 
diese  Erscheinung  mit  einer  frühzeitigen  Verschiebung  der  Vegetations- 
punkte nach  der  Unterseite  des  Receptaculum s  zusammen.  Die  Rücken- 
fläche ist  hier  somit  zwischen  den  Randstrahlen  nach  innen  umge- 
schlagen und  demenstprechend  sieht  man  die  Archegonien  vom  Rande 
gegen  die  Stielin sertion  jünger  werden.  Unter  dem  Simplex  werden  wir 
constatiren  können,  dass  jede  zwischen  zwei  Strahlen  liegende  Arche- 
gonienreihe von  einer  gemeinschaftlichen,  einschichtigen,  schleierartigen, 
am  Rande  gefransten  Hülle  umfasst  wird. 

Mit  Ausnahme  der  beiden  hinteren  sind  die  Randstrahlen  als  be- 
sonders verlängerte  Mittellappen,  wie  wir  solche  früher  am  Thallus 
zwischen  je  zwei  Vegetationspunkten  kennen  lernten,  aufzufassen;  die 
beiden  hinteren  Strahlen  können  hingegen  nur  die  Seitenlappen  der 
beiden  dort  anstossenden  Zweige  sein.  Die  Randstrahlen  sind  rinnen- 
förmig  gestaltet,  in  der  Rinne  liegt  die  Ventralseite,  welcher  Zäpfchen- 
rhizoiden  entspringen.  Die  Rinnen  setzen  sich  zwischen  je  zwei  Arche- 
gonienstreifen  bis  zum  Stiel  des  Receptaculums  fort  So  gelangen  die 
Zäpfchenrhizoiden  von  da  aus  in  die  beiden  Rinnen  des  Stieles. 

Wird  ein  wirklich  medianer  Längsschnitt  durch  das  Receptaculum 
ausgeführt,  der  somit  zwischen  die  beiden  hinteren  Randstrahlen  fällt, 
so  trifft  derselbe  nur  auf  der  vom  Stiel  nach  vorn  gelegenen  Seite  einen 
Archegonium streifen.  Auf  der  Hinterseite  sieht  man  hingegen  die  Luft- 
kammern von  der  Rückseite  des  Stiels  ohne  Unterbrechung  bis  auf  die 
Oberseite  des  Receptaculums  sich  fortsetzen.  Andere  Schnitte,  welche 
einen  Randstrahl  getroffen  haben,  zeigen,  dass  auch  auf  der  Rücken- 
fläche desselben  die  Luftkammern  entwickelt  sind.  Das  Gewebe  der 
weiblichen  Receptakeln  ist  besonders  reich  an  grossen  Schleimzellen,  die 
vornehmlich  zwischen  den  Luftkammern  der  Oberseite  liegen. 

Hat  man  relativ  junge  Receptacula  zur  Ausführung  der  Längs- 
schnitte gewählt,  so  findet  man  an  den  auf  die  Unterseite  verschobenen 
Rückenflächen  die  weiblichen  Geschlechtsorgane,  die  Archegonien.  Die 
ältesten   liegen   nahe   dem  Rande,   die   fortschreitend  jüngeren   immer 

Stritburger,    Botaaitches  Practicam.    S.  \aa.  ß^ 
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näher  dem  Stiele.  Die  ersten  reifenden  Archegonien  zeigen  ihren  HaU 
am  Rande  der  Scheibe  vorbei  nach  oben  umgebogen,  die  folgenden 
sehen  gerade  nach  unten.  Ein 
annähernd  reifes  Archegoninm 
(Fig.  183  A)  läast  einen  kur- 
zen Stiel,  einen  Banchtbeil 
und  einen  Halstheil  unter- 
scheiden. Die  Wandung  am 
Bauchtheil  wie  am  Stiel  ist 
einschichtig.  Die  CentralhShle 
des  Bauchtbeils  ist  erfüllt  vom 
Ei  und  der  von  diesem,  kurz 
vor  der  Reife,  abgetrennten 
Bauchkanalzelle.  Im  Ei  ist 
der  Zellkern  leicht  zu  sehen. 
Der  Hals  ist  durchzogen  von 
dem  Halskanal,  der  aus  einer 
Reihe  von  vier  Halskanal- 
zellen hervorgegangen  ist, 
deren  Querwände  aufgelöst 
wurden.  Der  deaorganisirte 
Inhalt  der  vier  HalskanalzeDen 
ist  zu  einem  zusammenhängen- 
den Strange  verschmolzen.  — 
Zwischen  den  Archegonien 
sieht  man  zahlreiche,  kleine, 
blattartige  Schuppen  dem 
Receptaculum  entspringen. 
Ebenso  hat  man  an  vielen 
Präparaten  die  einschichtige 
Fläche  der  am  Rande  ge- 
fransten, den  ganzen  Arche- 
gon ium  streifen  schützenden 
Hülle  vor  Augen.    Zahlreiche  Zellen  derselben  enthalten  Oelkörper. 

Es  ist  relativ  leicht,  das  Oeffnen  des  Archegoniums  direct  unter 
dem  Mikroskop  zu  sehen.  Man  führt  rasch  Längsschnitte  durch  ein 
weibliches  Receptaculum.  das  sich  noch  nicht  oder  nur  wenig  auf  seinem 
Stiel  erhoben  hat,  legt  sie  trocken  unter  ein  Deckglas  und  durchmustert 
unter  dem  Mikroskop.  Glaubt  man  ein  reifes  Archegonium  erkannt  zu 
haben,  so  bringt  man,  während  man  beobachtet,  einen  Wassertopfen  an 
den  liand  des  Deckglases.  Nach  Zutritt  desselben  Öffnet  sich  das  Arche- 
gonium fast  sofort  Die  Ursache  des  Oeflnens  liegt  in  der  starken 
Quellung  des  im  Halskanal  befindlichen  Inhalts.  Die  Halszellen  weichen 
am  Scheitel  des  Halses  aus  einander.  Es  tritt  der  Inhalt  der  Hals- 
kanalzelleo  nach  aussen  hervor,  dann  folgt  der  Inhalt  der  Bauchkan&l- 
zelle.  Der  homogene  Theil  dieses  Inhalts  wird  von  einem  stark  quel- 
lenden Schleime  gebildet,  der  sich  im  umgebenden  Wasser  vertheilt;  die 
kSrnigen  Inhaltsmassen  bleiben  im  umgebenden  Wasser  liegen,  wo  sie 
sich  langsam  desorganisiren.  Gleich  nach  Entleerung  der  Bauchkanal- 
zelle hat  sich  das  Ei  in  der  Centralzelle  des  Bauchtheils  abgerundet 
(Fig.  183  B).  An  seinem  vorderen  Rande  ist  öfters,  doch  nicht  immer, 
eine  heilere  Stelle,  der  Empfängnisstieck,  zu  unterscheiden.  Auch  das 
Eindringen  der  Spermatozoiden  in  den  Halskanal  kann  man  bei  dieser 


:"  Halskaoalzelle,  Ic"  Bauch  kanalzelle, 
Pcrianthium.    540  Mal  vergr. 
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Pflanze  leicht  beobachten.  Man  setzt  zu  diesem  Zwecke,  statt  reinen 
Wassers,  einen  solchen  Tropfen  dem  Präparat  zu,  der  zuvor  auf  einem 
reifen,  männlichen  Receptaculum  verweilt  hat.  Die  Spermatozoiden 
sammeln  sich  alsbald  in  dem  von  einem  Archegonium  ausgestossenen 
Schleime  und  man  sieht  sie  in  den  Hals  eintreten,  wo  sie  unsichtbar 
werden.  Es  wird  vom  Archegonium  ein  Stoff  ausgeschieden,  der  als 
chemischer  Reiz  auf  die  Spermatozoiden  wirkt  und  deren  Bewegungs- 
richtung bestimmt.  So  gelangen  sie  in  den  vom  Archegonium  ausge- 
stossenen Schleim,  in  dem  sie  sich  langsam  in  der  Richtung  zur  Hsds- 
öShung  fortbewegen. 

Interessant  ist  es,  zu  constatiren,  dass  an  einem  unbefruchteten 
Archegonium  der  Halstheil  sich  nicht  schliesst  und  das  Archegonium  in 
solchem  Zustande  langsam  zu  Grunde  geht.  Ist  hingegen  spermato- 
zoidenhaltiges  Wasser  dem  Präparate  zugesetzt  und  das  Ei  befruchtet 
worden,  so  schliesst  sich  der  Halstheil,  durch  von  oben  nach  unten 
fortschreitende  Verengung,  schon  nach  wenigen  Stunden.  Hebt  man 
das  Präparat  auf,  so  kann  man  nach  24  Stunden  das  Vorhandensein 
einer  Zellhaut  um  das  befruchtete  Ei  schon  leicht  erkennen.  In  den 
nächstfolgenden  Tagen  nimmt  die  Dicke  dieser  Zellhaut  noch  zu. 

Die  befruchteten  Archegonien,  denen  man  auf  den  Längsschnitten 
begegnet,  weisen  einen  geschrumpften  und  gebräunten  Halstheil  auf,  wäh- 
rend das  Ei  sich  getheilt  zeigt  (Fig.  183  C).  Um  die  Basis  des  Arche- 
goniums  beginnt  sich,  aus  dem  Fuss  desselben,  eine  becherförmige 
Hülle,  das  sog.  Perianthium  (pr),  zu  entwickeln.  Dieselbe  hüllt  alsbald 
das  ganze  angeschwollene  Archegonium  ein.  Auf  Längsschnitten  durch 
Receptacula,  welche  ihre  Randstrahlen  bereits  emporgerichtet  haben, 
sieht  man  die  lebhaft  grünen,  angeschwollenen  Archegonien  mit  ent- 
sprechend erweiterter  Basis  der  Receptaculumfläche  aufsitzen,  am  Scheitel 
von  dem  Rest  des  Archegoniumhalses  geschmückt.  —  Aus  dem  befruch- 
teten Ei  geht  allmählich  das  Sporogonium  hervor,  das  man  schliesslich 
auf  Längsschnitten  zu  sehen  bekommt,  die  man  durch  noch  ältere 
Receptacula  darstellt  Diese  Sporogone  bilden  eine  kurz  gestielte,  ovale, 
gelblichgrüne  Kapsel.  Die  Wand  dieser  Kapsel  ist  einschichtig;  breitet 
man  sie  mit  den  Nadeln  aus  und  betrachtet  sie  bei  stärkerer  Vergrösse- 
rung,  so  fallen  die  charakteristischen  Verdickungsringe  in  den  sonst 
dünnwandigen  Zellen  auf.  Die  gelbwandigen  Sporen  sind  fein  punktirt 
Zwischen  denselben  liegen  schmale,  lange,  an  den  Enden  zugespitzte 
Zellen,  welche  durch  je  zwei  braune  Schraubenbänder  an  ihrer  Wand 
ausgezeichnet  sind,  es  sind  das  die  Schleuderer  oder  Elateren.  Das 
Innere  der  Kapsel  wird  ausschliesslich  von  Sporen  und  Elateren  erfüllt. 
An  bereits  geöffneten  Kapseln  stellt  man  fest,  dass  dieses  Oefinen  mit 
mehreren  zurückgekrümmten  Zähnen  am  Scheitel  erfolgte.  Die  Elateren 
sind  stark  hygroskopisch,  krümmen  sich  hin  und  her  bei  Feuchtigkeits- 
änderungen der  Atmosphäre  und  verhelfen  so  zur  Sporenaussaat,  indem 
sie  die  Sporenmasse  auflockern  ^). 

Nicht  bei  allen  Marchantieen  werden  die  Geschlechtsorgane  auf 
besonders  ausgebildeten  Receptakeln  emporgehoben  und  bei  anderen 
Lebermoosen  fehlt  diese  Erscheinung  überhaupt.  Dagegen  kommt  es 
dort  öfters  vor,  dass  der  Stiel  des  Sporogoniums  sich  bedeutend  streckt 
und  die  Kapsel  mit  den  Sporen  emporhebt,  was  die  Sporenaussaat  fördert 


1)  Vergl.  GOEBEL,  Flora,  1895,  p.  1. 
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Die  Theilung  der  Sporenmutterzelle  in  die  4  Sporen  bietet  bei  manchen 
Gattungen  von  Lebermoosen  besondere  Eigenthümlichkeiten ').  Die  Mutter- 
zelle nimmt  nämlich,  noch  während  ihr  Kern  sich  in  Ruhe  befindet^  tetra- 
edrische  gelappte  Form  an.  Die  einspringenden  Buchten  der  Membran  er- 
strecken sich  bis  nahe  an  den  Kern.  Dieser  tritt  nun  in  Theilung  ein  und 
bildet  eine  quadripolare  Spindel,  die  Chromosomen  rücken  in  4  Gruppen  in 
die  4  Vorsprünge  der  Mutterzelle  aus  einander,  und  aus  jeder  Gruppe  geht 
je  1  Sporenkem  hervor.  Die  beiden  Theilungsschritte  in  andern  Sporen- 
mutterzellen  sind  also  hier  in  einen  zusammengezogen.  Darauf  findet  die 
Trennung  der  4  Sporen  statt,  indem  Scheidewände  entstehen,  die  an  den 
einspringenden  Buchten  ansetzen  und  bis  zur  Mitte  der  Mutterzelle  reichen. 
So  verläuft  die  Theilung  bei  der  auf  Ceylon  lebenden  Pallavicinia^  während 
bei  unserer  Aneura  und  anderen  Jungermannieen  zwei  bipolare  Spindeln 
nach  einander  gebildet  werden.  Die  Marchantieen  und  Biccieen  weisen 
keine  vierlappigen,  sondern  kugelige  oder  eiförmige  Sporenmutterzellen 
auf,  in  denen  auch  eine  zweimalige  Theilung  der  Kerne  sich  vollzieht. 

Als  günstiges  Object  für  das  Studium  der  Theilungs Vorgänge  in  den 
reifen  Sporen  bei  der  Keimung  empfiehlt  sich  Pellia  epiphylla  *),  deren 
Sporen  bereits  in  der  Kapsel  sich  in  mehrere  Zellen  theilen,  und  somit 
leicht  alle  Theilungsstadien  der  Kerne  darbieten.  Das  Material  muss  im 
Winter  eingesammelt  werden,  wenn  die  jungen  kugeligen  Sporogone  noch 
dem  Thallus  aufsitzen.  Die  Kemtheilungsfiguren  zeichnen  sich  durch  sehr 
deutliche  Polstrahlungen  und  Gentrosomen  aus,  wie  sie  gleich  scharf  ent- 
wickelt auch  bei  Bryophyten  nicht  häufig  wiederkehren. 

Die  Antheridien  der  Laubmoose  untersucht  man  am  besten  bei  einer 
Gattung,  welche  auffällige  männliche  „Blüthen"  bildet  Wir  wählen  einen 
Repräsentanten  der  Gattung  Mnium,  nämlich  das  allgemein  verbreitete 
Mnium  hornum,  das  im  Mai  sehr  reichlich  „blüht''  und  gleichzeitig 
weibliche  „Blüthen"  und  auch  Sporogonien  der  Untersuchung  bietet  Die 
männlichen  Blüthen  sind  freilich  viel  auffälliger  als  die  weiblichen  und 
gilt  es,  letztere  oft  länger  zu  suchen.  Die  männlichen  Blüthen  sind 
dunkelgrün,  scheibenförmig,  von  einer  Rosette  aus  Laubblättern,  den 
sog.  Hüllblättern  oder  Perigonialblättern,  umfasst  Nach  dem  Innern 
der  Blüthe  zu  nehmen  diese  Blätter  rasch  an  Grösse  ab.  In  den  Ach- 
seln der  äusseren,  vornehmlich  aber  der  inneren  Hüllblätter  stehen  zahl- 
reiche Antheridien  und  Paraphysen,  die  auch  den  ganzen  Achsenscheitel 
überziehen.  Dies  zeigen  leicht  mediane  Längsschnitte  der  Blüthen,  die 
man  am  besten  zwischen  den  Fingern  ausführt,  den  Blüthenscheitel  beim 
Schneiden  abwärts  haltend.  Man  sieht  an  diesen  Längsschnitten,  dass 
die  Blüthenachse  an  der  Insertion sstelle  der  Geschlechtsorgane  blüthen- 
bodenartig  erweitert,  in  ihrer  Mitte  sogar  ein  wenig  vertieft  ist  Das 
centrale,  den  Mnium-Arten  eigene  Leitbündel  hat  eine  entsprechende  Er- 
weiterung erfahren;  seine  Elemente  sind  breiter  und  kürzer  geworden, 
ohne  ihren  prosenchymatischen  Charakter  einzubüssen,  sie  lassen  z.  Th. 
quere  Tüpfelung  erkennen.  Diese  Elemente  enden  in  einem  chlorophyll- 
haltigen  Gewebe,  das  sich  unter  dem  Blüthenboden  ausbreitet  Die  An- 
theridien und  die  Paraphysen  sind  ohne  weiteres  als  solche  zu  erkennen 


1)  Vergl.  B.  Farmer,  Annals  of  botany,  Vol.  VUI,  1894,  p.  35 ,   und  Ebenda«., 
Vol.  IX,  1895,  p.  469. 

2)  B.  Farmer,  Annals  of  botany,  Vol.  VIII,  1894,  p.  219. 
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und  ihr  Bau  leicht  zu  ermitteln.  Die  Antheridien  sind  keulenförmige, 
an  beiden  Enden  etwas  verjüngte,  kurz  gestielte  Körper.  Die  Zellen 
ihrer  Wandung  enthalten  zahlreiche  Chlorophyllkörner.  Wo  der  Längs- 
schnitt ein  Antheridium  geöffnet  hat,  sieht  man,  dass  die  Wand  des- 
selben einschichtig  ist  Der  Inhalt  besteht  aus  kleinen,  farblosen  Zellen, 
deren  Scheidewände  auf  jüngeren  Entwicklungszuständen  deutlich  recht- 
winklige Schneidung  zeigen.  Der  aus  älteren  durch  den  Schnitt  ge- 
öffneten Antheridien  hervorgetretene  Inhalt  zeigt  sich  aus  abgerundeten, 
doch  noch  mit  einander  verklebten  Zellen  gebildet,  den  Spermatoidzellen, 
in  denen  der  fadenförmige  Körper  der  Spermatozoiden  öfters  schon  zu 
erkennen  ist  Die  Chlorophyllkörner  am  Scheitel  reifender  Antheridien 
nehmen  etwas  bräunlichen  Ton  an.  Entleerte  Antheridien  sind  an  ihrem 
Scheitel  geöffnet  Die  Paraphysen  zeigen  sich  uns  als  einfache  Zell- 
fäden, deren  Zellen  allmählich  nach  oben  zu  anschwellen,  dann  sich 
aber  (wenigstens  die  oberste)  wieder  verjüngen,  wobei  die  oberste  Zelle 
stets  zugeschärft  ist  Die  Wände  der  Zellen  sind  öfters  in  den  un- 
teren Theilen  der  Paraphysen,  manchmal  auch  höher  an  denselben  hin- 
auf, gebräunt;  sie  enthalten  Chlorophyll.  Querschnitte  durch  die  un- 
teren Theile  der  Blüthe  zeigen  in  instructiver  Weise  die  Vertheilung 
der  Antheridien,  ihr  Verhältniss  zu  den  Hüllblättern  und  den  Paraphy- 
sen, und  führen  uns  zugleich  zahlreiche  Querschnitte  durch  die  Anthe- 
ridien vor. 

Noch  auffallender  als  die  männlichen  Blüthen  von  Mnium  sind  die 
rothgefärbten  der  Polytrichum- Arten,  die  man  ebenfalls  im  Mai  findet 
Bei  Polytrichum  juniperinum  differiren  die  äusseren  Hüllblätter, 
welche  das  Perigon  bilden,  nicht  nur  durch  ihre  Färbung  von  den  Laub- 
blättern, sondern  auch  dadurch,  dass  ihr  einschichtiger  Scheidentheil  sich 
bis  an  die  Blattspitze  fortsetzt.  Die  Bildung  der  grünen,  für  Polytrichum 
charakteristischen  Lamellen  bleibt  auf  den  obersten  Blatttheil,  und  zwar 
fast  nur  auf  den  Nerven,  beschränkt  An  den  rasch  kleiner  werdenden, 
das  Innere  der  Blüthe  einnehmenden,  rothbraunen  Hüllblättern  werden 
die  grünen  Lamellen  nur  noch  auf  der  äussersten,  nach  aussen  scharf 
umgebogenen  Spitze  erzeugt  So  erscheint  das  Blatt  schliesslich  fast 
nur  auf  seinen  Scheidentheil  reducirt.  Die  Antheridien  und  Paraphysen 
stehen  in  den  Achseln  der  Hüllblätter.  Die  Mitte  der  Blüthe  wird  aber 
von  einer  vegetativen  Knospe  eingenommen,  in  die  sich  der  Centralstrang 
des  Stämmchens  fortsetzt  Daher  auch  die  für  Polytrichum  normale, 
spätere  Durchwachsung  der  männlichen  Blüthen.  Die  Antheridien  haben 
den  nämlichen  Bau  wie  bei  Mnium.  Die  Paraphysen,  in  ihrem  unteren 
Theile  einen  langen  Zellfaden  bildend,  erweitern  sich  an  ihrer  Spitze 
meist  zu  einer  spateiförmigen,  einschichtigen  Zellfläche.  Drückt  man 
eine  männliche  Blüthe  von  Polytrichum  etwas  zwischen  den  Fingern  zu- 
sammen, so  tritt  der  Inhalt  der  Antheridien  als  milchiger,  auf  dem  roth- 
braunen Grunde  deutlich  sichtbarer  Schleim  hervor. 

Die  weiblichen  Blüthen  von  Mnium  hornum  sind  durchaus  nicht 
so  auffallend  wie  die  männlichen  und  gilt  es  oft,  länger  nach  denselben 
zu  suchen.  Die  betreffenden  Pflänzchen  haben  weit  geringere  Höhe  als 
die  männlichen  und  etwas  dunkleres  Laub.  Die  oberen  Blätter  schliessen 
knospenförmig  zusammen,  um  die  weiblichen  Geschlechtsorgane,  die 
Archegonien,  zu  schützen.  Wie  der  mediane  Längsschnitt  zeigt,  ist  der 
Scheitel  der  Blüthenachse  zwar  nicht  wesentlich  erweitert,  doch  stark 
abgestumpft  und  hieraus  können  wir  bereits  entnehmen,  dass  wir  es  mit 
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einer  weiblichen  Blüthe  zu  ihun  haben,  auch  wenn  es  uns  nicht  sogleich 
gelingt,  die  Archegonien  ausfindig  zu  machen.  Das  centrale  Leitbündel 
des  Stämmchens  ist  unter  dem  Blüthenboden  etwas  angeschwollen,  zeigt 
hier  ähnlichen  Bau  wie  unter  der  männlichen  Blüthe  und  schliesst,  wie 
dort,  in  chlorophyllhaltigem  Gewebe  ab.  Die  Hüllblätter,  welche  das 
weibliche  Perigon  (man  hat  es  auch  Perigynium,  dasjenige  hermaphroditer 
Blüthen  Perigamium  genannt)  bilden,  nehmen,  laubblattartig  bleibend, 
nach  der  Mitte  der  Blüthe  zu  an  Grösse  ab;  der  Scheitel  der  Blüthe 
wird  von  nur  wenigen  Archegonien  eingenommen,  so  dass  es  gilt,  einen 
streng  medianen  Schnitt  zu  führen,  um  die  Archegonien  zu  treffen.  Die 
Archegonien  sind  in  der  Hauptsache  ebenso  wie  diejenigen  der  Leber- 
moose gebaut,  doch  ist  ihr  Fusstheil  viel  stärker  entwickelt,  nur  wenig 
nach  unten  verschmälert  und  bildet  die  Hauptmasse  an  der  unteren 
Hälfte  des  Archegoniums.  Das  Ei  erscheint  aus  diesem  Grunde  relativ 
klein.  Man  muss  es  dicht  unter  dem  Beginn  des  Halses  suchen,  der 
hier  nur  wenig  schmäler  als  der  Bauchtheil  sich  zeigt  Der  Chlorophyll- 
gehalt der  Zellen  macht  das  Archegonium  wenig  durchscheinend,  daher 
werden  das  Ei  und  die  Eanalzellen  des  Halses  meist  erst  nach  Kalizusatz 
sichtbar.  In  den  Achseln  der  Hüllblätter  stehen  zahlreiche  kurze  Para- 
physen.  Sie  bestehen  aus  einer  Reihe  kurzer,  nach  oben  zu  etwas  an- 
schwellender Zellen.  Die  untersten  Zellen  dieser  Paraphysen  sind  öfters 
braun  geworden. 

Wir  knüpfen  hier  mit  dem  Studium  des  Sporogoniums  bei  demselben 
Mnium  hornum  an.  Das  Sporogonium,  die  sogenannte  Moosfrucht, 
besteht  aus  dem  Stiel  (Seta)  und  der  Kapsel.  Mit  dem  Grunde  des 
Stieles  ist  es  in  das  Gewebe  der  Mutterpflanze  eingesenkt.  Die  aus 
dem  vergrösserten  Archegonium  hervorgegangene  „Haube"  (Calyptra), 
welche  die  jugendliche  Kapsel  deckt,  wird  hier  frühzeitig  abgeworfen, 
so  dass  es  meist  schwer  fällt,  sie  zu  finden.  Sie  ist  einseitig  bis  auf 
ihren  verschmälerten  Scheitel  hin  aufgeschlitzt  von  einer,  zum  Theil 
auch  von  zwei  Schichten  gestreckter  Zellen  gebildet  Ihr  verschmälerter 
Scheitel  endet  in  einer  gebräunten  Spitze,  die  dem  Archegoniumhalse 
entspricht.  An  ihrer  Basis,  da,  wo  sie  durch  das  wachsende  Sporogon 
abgesprengt  wurde,  erscheint  sie  wie  abgeschnitten.  Den  Scheitel  der 
von  der  Calyptra  entblössten  Kapsel  nimmt  der  mit  kurzem  Schnabel 
versehene  Deckel  ein.  Mit  einer  Nadel  lässt  er  sich  leicht  ablösen, 
worauf  der  mit  Zähnen  besetzte  Rand  der  Kapselurne  zum  Vorschein 
kommt  Diese  Zähne  bilden  das  Peristom  oder  den  Mundbesatz.  Der 
obere,  in  die  Kapsel  übergehende  Theil  des  Stieles  heisst  die  Apophyse. 
Im  vorliegenden  Falle  ist  letztere  durch  eine  ganz  schwache  Einschnürung 
von  der  Kapsel  abgesetzt  und  zeichnet  sich  von  derselben  durch  ihre 
braune  Färbung  aus.  Bei  einigen  Laubmoosen,  so  den  Splachnaceen, 
wird  die  Apophyse  weit  stärker  als  die  Kapsel.  Wir  führen,  um  uns 
über  den  Bau  des  Peristoms  zunächst  zu  orientiren,  einen  Schnitt  quer 
durch  die  Kapsel,  dicht  unter  dem  Urnenrande,  und  legen  ihn,  mit  nach 
oben  gerichteten  Zähnen,  auf  den  Objectträger.  Wir  stellen  den  Mikro- 
skopspiegel ab  und  betrachten  das  Object  bei  auffallendem  Lichte.  Hierbei 
können  wir  nur  schwache  Vergrösserungen  anwenden.  So  erkennen  wir, 
dass  die  Zähne  dem  Innenrande  der  Urne  inserirt,  dass  sie  keilförmig 
zugespitzt  und  quer  gestreift  sind.  Hauchen  wir  während  der  Beobachtang 
das  Object  leise  an,  so  sehen  wir  die  Zähne  nach  innen  zusammenneigen. 
Sie  sind  hygroskopisch,  krümmen  sich  bei  feuchtem  Wetter  nach  innen 
und  verschliessen  so  die  ofl^ene  Kapsel,  während  sie  bei  trockenem  Wetter 
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sich  nach  aussen  umbiegen  und  die  Kapsel  wieder  öflFnen  ^).  —  Wir  zählen 
16  Zähne  an  der  Urne,  legen  unseren  Schnitt  in  einen  Wassertropfen, 
reissen  ihn  mit  den  Nadeln  einseitig  auf,  breiten  ihn  hierauf  flach  aus, 
bedecken  mit  einem  Deckglas  und  sehen  ihn,  bei  durchfallendem  Lichte, 
zunächst  von  seiner  Aussenseite  an.   Da  fällt  uns  gleich  am  Urnenrande 
eine  doppelte  Lage  geneigt  gestellter,  papillenartig  verlängerter,  ziemlich 
stark  verdickter,  reichliche  Chlorophyllkörner  führender  Zellen  auf.   Diese 
Zellen  haben  farblose,   nur  an  ihrer  Basis  gebräunte  Wände  und  hier 
lösen  sie  sich  leicht  zusammenhängend  von  dem  braunen  Urnenrande 
ab.    An  diesen  Zellen  erfolgt  die  Trennung  des  Deckels,  sie  bilden  den 
sogenannten  Ring  am  Urnenrande  ^).   Mit  der  Innenseite  jetzt  nach  oben 
umgelegt,  zeigt  uns  das  Präparat,  dass  die  zuvor  schon  bemerkten  Quer- 
streifen an  den   Zähnen  aus  deren  Innenfläche  vorspringende  Leisten 
sind.    Ausser  dem  äusseren,  von  den  Zähnen  gebildeten  Mundbesatz  ist 
aber   noch   ein   innerer   vorhanden ;   er   besteht  aus   den   sogenannten 
Wimpern.    Mnium  hornum  besitzt  somit   einen  doppelten  Mundbesatz, 
vvährend  es  auch  Bryineen   mit  nur  einem,  auch  solche  ohne  Peristom 
giebt    Die  Wimpern   sind  hier,  wie  die  Zähne,  flache  Lamellen,  die 
durch  schwache  Leisten,   die  aus  ihrer  Innenfläche  vorspringen,  in  den 
unteren  Theilen  wie  in  Kammern  getheilt,  in  den  oberen  quergestreift 
erscheinen.    In   ihren  unteren  Theilen  sind  sie  mit  einander  zu  einer 
€ontinuirlichen  Haut  verschmolzen,  die  sich  zwischen  je  zwei  Zähne  des 
äusseren  Mundbesatzes  ein  wenig  vorwölbt    Je  zwei  Wimpern  stehen 
zwischen  zwei  Zähnen  und  zeigen  sich  schräg  von   der  Kante.     Ihre 
Ränder,   der  äussere  in  ganzer  Höhe,  der  innere  nur  im  oberen  Theile, 
sind  mit  kleinen,  sägezahnartigen  Vorsprüngen  besetzt    In  diesen  enden 
die   queren  Leisten   der  freien  Wimpertheile.    Durch  diese  Sägezähne 
sind  die  beiden  Wimpern  in  ihren  oberen  Theilen  mit  den  Aussenrändern 
verbunden  und  verschmelzen  schliesslich  beide  zu  einer  einzigen,  schmalen, 
langgestreckten  Spitze.   Mit  diesen  Wimperpaaren  wechseln  sehr  schmale 
ab,  die,  3  bis  5  an  der  Zahl,  vor  den  Zähnen  des  äusseren  Mundbesatzes 
stehen.  —  Ein  etwas  tiefer  durch  die  Kapsel  geführter,  zarter  Querschnitt 
zeigt    im   Innern    derselben   das   aus   grosszelligem    Gewebe   gebildete 
Säulchen,   die   Columella.     Um    diese   Golumella  herum  liegt  der  mit 
Sporen   erfüllte  Hohlraum.    Die  innere  Wandung  desselben  wird  von 
der  Golumella  selbst  gebildet,  die  äussere  von  einer  chlorophyllhaltigen, 
vorwiegend   zweischichtigen   Gewebslage,    die  durch  ein  sehr  lockeres, 
chlorophyllhaltiges  Gewebe  von  der  Kapselwand  getrennt  erscheint    Die 
Kapselwandung  ist  zwei-  bis  dreischichtig,  sie  wird  von  einer  scharf  ab- 
gesetzten Epidermis   überzogen.     Die  Zellen   der  letzteren   sind   nach 
aussen   einseitig   stärker  verdickt     Die  Sporen  enthalten   Ghlorophyll- 
körner,  ihre  Wand  ist  bräunlich  und  mit  feinen  Wärzchen  besetzt;  in 
günstigsten  Fällen  ist  eine  dreiflächig  pyramidale  Zuschärfung  der  einen 
Sporenseite  zu  bemerken.    Diese  pyramidale  Zuschärfung  rührt  von  der 
tetraedrischen  Lage  der  Sporen  innerhalb  ihrer  Mutterzelle  her;  sie  ent- 
spricht den  Gontactflächen  der  Schwestersporen.  —  Ein  genauer  medianer 
Längsschnitt,  den  wir  durch  eine  noch  grüne,  mit  Deckel  versehene,  doch 
bereits  fertig  ausgebildete  Kapsel  führen,  zeigt  uns  zu  oberst  den  Deckel, 
der  aus  einer  Schicht  brauner,  stark  verdickter  Zellen  nach  aussen,  aus 


1)  lieber  Sporenausstreuung  bei  Laubmoosen  siehe  Goebel,  Flora,  1895,  p.  459. 
2|  Nähere  Angaben  über  den  Annulus  der  Laubmoose  vergl.  bei  Dihm,  Flora, 
1894,  £rgänzung8band  p.  286. 
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mehreren  Schichten  dünnwandiger  Zellen  nach  innen  besteht  An  der 
Grenze  zwischen  Deckel  und  Urne  liegt  die  doppelte  Lage  der  ans  schon 
bekannten,  schräg  gestellten,  chlorophyllhaltigen  Zellen,  an  denen  die 
Lostrennung  des  Deckels  erfolgt  Die  braunen,  nach  unten  zu  an- 
grenzenden Zellen  der  Urne  zeichnen  sich  durch  ihre  geringe  Höbe  ans. 
An  diese  kleinen  Zellen  schliessen  nach  innen  zu  ähnliche  an  und  bilden 
so  eine  Leiste  aus  verdickten,  braun  gefärbten  Zellen,  an  welche  die 
Zähne  des  äusseren  Mundbesatzes  ansetzen.  Um  eine  Zelldicke  entfernt 
entspringen  die  Wimpern.  Wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  ent- 
stehen diese  Zähne  und  Wimpern  durch  locale  Verdickung  entgegen- 
gesetzter Wände  einer  und  derselben,  an  das  Deckelinnere  anschliessenden 
Zellschicht  Aus  bestimmten,  mit  einander  in  aufsteigender  Richtung 
verbundenen  Theilen  der  Aussenwände  gehen  die  Zähne  hervor,  deren 
Querleisten  inneren,  anstossenden  Querwänden  entsprechen,  auf  welche 
sich  die  Verdickung  eine  Strecke  weit  fortgesetzt  hat  Die  Wimpern 
gehen  aus  den  verdickten  Partien  der  inneren  Wände  dieser  Zellschicht 
hervor  und  tragen  schwache  Leisten  an  den  Ansatzstellen  nächst  innerer 
Scheidewände. 


Ohne  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  merkwürdigen  Gebilde  zurtlck- 
zuverfolgen,  können  wir  doch  leicht  ein  Bild  von  ihrem  Ursprünge  gewinnen, 
wenn  wir,  den  Längsschnitt  bei  Seite  legend,  es  versuchen,  entsprechende 
Querschnitte  an  der  Insertionsstelle  des  Mundbesatzes  zu  gewinnen.  Wir 
nehmen  eine  noch  grüne,  mit  Deckel  versehene,  doch  schon  in  allen  Theilen 
differenzirte  Kapsel  und  führen,  vom  Deckel  beginnend,  auf  einander  folgende, 
möglichst   zarte  Schnitte    so  lange  aus,    bis  wir  uns  unter  dem  Umenrande 

befinden.      Durchmustern     wir     hieratif    die 
Schnitte,  so  müssen  wir  unter  denselben  auch 
auf  solche  stossen,  die  den  erwünschten  Sach- 
verhalt  zeigen.     Studiren    wir   zunächst  den 
Schnitt,  der  durch  die  ZeUen  des  Bingen  ge- 
gangen ist  (Fig.  184).    Wir  erkennen  an  dem- 
selben  leicht   die    chlorophyllhaltigen,    radial 
gestreckten   Zellen    des    Binges.      Auf   diese 
folgen  meist  drei  Schichten  sehr  flacher,  dünn- 
wandiger  Zellen  (1 — 3),  die  sich,  wo  solches 
unterscheidbar,  dadurch  auszeichnen,  dass  jede 
nächst  innere  in   tangentialer  Bichtung  noch 
einmal    so    breit   wie   die   vorhergehende   ist. 
Die  vierte  Schicht  ist  auch  wieder  von  dop- 
pelter   Breite    im    Verhältniss    zur     dritten, 
ausserdem  von  weit  bedeutenderem  radialem 
Durchmesser.    Die  den  Zellen  der  vierten  und 
der  dritten  Schicht  gemeinsamen  Wände  sind 
sehr  stark  verdickt   worden,    und  zwar  nicht 
in  der  ganzen  tangentialen  Breite  ihrer  Zellen, 
so  dass  zu  beiden  Seiten  der  Verdickung  je 
ein    Stück    unverdickter   Wand    zurückblieb. 
Da    je   zwei    Zellen    der   dritten  Schicht   je 

£ig.  184.  Partie  eines  Querschnittes  in  der  Höhe  des  Binges  am  Umenrande  Ton 
Mnium  nornum.  a  Zellen  des  Binges,  1—4  auf  einander  folgende  Zellschichten,  d*  die 
in  der  dritten,  d*'  die  in  der  vierten  Zellschicht  entstandene  VerdickunffsmaBse  der 
Zähne,  d*"  vorspringende  Querleisten,  e  verschmolzene  Wimpern.    Vergr.  §40. 


iTtTd 


XXV.  Pensrnn.  .  489 

einer  der  vierten  entsprechen,  so  läuft  hier  die  Verdickung  durch  zwei 
Zellen.  Ist  der  Querschnitt  zart  genug,  so  lässt  sich  an  demselben  unschwer 
erkennen,  dass  der  Zahn  aus  zwei  verschiedenen  Verdickungsmassen  besteht : 
die  der  Zelle  der  vierten  Schicht  angehörige  (d")  ist  homogen  und  gelb 
geftlrbt,  die  in  den  zwei  Zellen  der  dritten  Schicht  entstandene  (et)  braun- 
grün und  von  sehr  zahlreichen  Kanälchen  durchzogen.  In  die  Zelle  der 
vierten  Schicht  springt  wohl  noch  eine  heller  gelbe  Verdickungsmasse  (cT") 
vor,  die  einer  queren  Scheidewand  zugehört.  Die  Innenwand  (c)  der  vierten 
Zellschicht  ist  braun  gefärbt  und  mit  schwachen  Vorsprüngen  versehen; 
sie  stellt  den  unteren  Theil  der  seitlich  verschmolzenen  Wimpern  vor. 
Alle  die  unverdickten  Theile  der  angeführten  Zellschichten  werden  später 
zerrissen  und  so  die  Zähne  von  einander  und  von  den  Wimpern  getrennt. 
Von  der  Innenseite  der  Wimpern  war  das  Gewebe  auf  dem  vorliegenden 
Entwicklungszustande  bereits  getrennt.  Der  nächst  folgende  Querschnitt 
trifft  die  Leiste  aus  gebräunten  Zellen,  an  welche  die  Zähne  anstossen  und 
an  der  sie  am  Grunde  befestigt  bleiben,  wenn  die  dünnwandigen  Gewebe 
reissen.  Hier  sehen  wir  zunächst  die  Aussenschicht  der  Kapsel  von  weit 
geringerer  Tiefe  als  die  zuvor  betrachteten  Zellen  des  Kinges  und  drei  Zell- 
schichten von  weiterem  Durchmesser  wie  zuvor  und  endlich  die  vierte 
wieder,  die  mit  der  dritten  zusammen  die  Zähne  und  Wimpern  bildet. 
Nach  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsäure  werden  die  Zähne  gelöst,  die 
Wimpern  nicht,  weil  sie  verholzt  sind. 

An  unserem  medianen  Längsschnitt  ist  der  Deckel  hohl ;  das  innere 
Gewebe  ist  nämlich  nach  Anlage  der  Zähne  und  Wimpern  zusammen- 
geschrumpft, sich  von  der  Innenfläche  der  Wimpern,  die  bis  in  die 
Spitze  des  Deckels  reichen,  trennend.  Dieses  Gewebe  bildet  an  der 
Columella  nur  noch  einen  kegelförmig  vorspringenden  Höcker.  Die 
Golumella  ist  weiterhin  ihrer  ganzen  Länge  nach  zu  sehen,  so  auch 
überschauen  wir  den  Sporensack,  die  äussere  Wandung  desselben,  das 
lockere  Gewebe,  welches  zwischen  dieser  und  der  Kapselwandung  liegt, 
endlich  auch  die  letztere.  Der  Sporensack  ist,  solange  der  Deckel  nicht 
abgeworfen  wurde,  nach  oben  durch  eine  schmale  Gewebeschiebt  ab- 
geschlossen. Er  öifnet  sich  später  durch  Aufreissen  derselben.  Am 
Grunde  der  Kapsel,  unter  dem  Sporensack,  hat  sich  ein  ringförmiger 
Hohlraum  ausgebildet.  Die  Apophyse  ist,  wie  es  sich  jetzt  zeigt,  mit 
Spaltöffnungen  versehen,  denn  fast  auf  jedem  medianen  Längsschnitt 
sind  solche  getroffen.  Sie  liegen  unter  dem  Niveau  der  Epidermis; 
ein  Kanal  führt  auf  dieselben  hin;  eine  Athemhöhle  schliesst  sich  nach 
innen  an.  Sie  ist  von  chlorophyllhaltigem  Gewebe  umgeben,  dessen 
Intercellularräume  mit  dem  ringförmigen  Hohlraum  unter  dem  Sporen- 
sack und  mit  den  Intercellularräumen  des  ganzen  chlorophyllhaltigen, 
die  Kapsel  wand  von  dem  Sporensack  trennenden  Gewebes  communiciren. 
Es  liegt  hier  mit  einem  Worte  ein  Assimilationssystem  vor,  welches  das 
Sporogon  befähigt,  selbständig  für  seine  Ernährung  zu  sorgen  ^).  —  Alle 
Spaltöffnungen  sind  an  unseren  Längsschnitten  der  Länge  nach  getroffen 
und  geben  Bilder,  die,  soweit  sich  hier  schon  constatiren  lässt,  mit  den- 
jenigen bei  Gefässkryptogamen  und  Phanerogamen  übereinstimmen. 
Letzteres  ist  um  so  auffallender,  als  die  Apophysen,  und  in  ganz  ver- 
einzelten Fällen  auch  die  Kapselwand,  die  einzigen  Stellen  bei  Moosen 
sind,   die  echte,   nach  dem  Typus  der  höheren  Pflanzen  gebaute  Spalt- 

1)  Vergl.  G.  Habeblandt,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XVII,  p.  423. 
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Öffnungen  tragen;  hier  überhaupt  treten  uns  diese  Gebilde  zum 
ersten  Mal  entgegen.  —  um  die  gewonnenen  Eindrücke  zu  vervoll- 
ständigen, betrachten  wir  auch  noch  Schnitte  von  der  Oberfläche  der 
Kapsel  und  der  Apophyse.  Wir  constatiren,  dass  der  Oberfläche  der 
Kapsel  die  Spaltöffnungen  fehlen;  zwischen  den  braunwandigen  Zellen 
der  Apophyse  sehen  wir  aber  Kanäle,  die  auf  die  Spaltöffnungen  führen. 
Kehren  wir  den  Schnitt  um  und  betrachten  ihn  von  innen,  so  können 
wir,  in  günstigen  Fällen,  die  im  Wesentlichen  wie  bei  höheren  Pflanzen 
gebildeten,  beiden  Schliesszellen  der  Spaltöffnungen  unterscheiden.  Auf 
solchen  Schnitten  constatiren  wir  zugleich,  dass  die  grünen  Zellen  zwischen 
Kapsel  wand  und  Sporensack,  in  der  Längsrichtung  mit  einander  zu- 
sammenhängen, dass  sie  verzweigt  sind  und  ganz  wie  Algenfäden  aus- 
sehen. —  Auch  auf  Querschnitten  durch  die  Apophyse  hat  man  Spalt- 
öffnungen meist  getroffen,  deren  beide  Schliesszellen  sich  unschwer 
zeigen^).  An  der  Seta  hört  die  Abgrenzung  der  Epidermis  auf,  die 
Oberfläche  wird  von  2  bis  3  Schichten  gelb-  bis  rothbrauner,  stark 
verdickter  Zellen  eingenommen,  deren  Lumina  nach  innen  zu  allmählich 
grösser  werden.  Im  Innern  der  Seta  ist  ein  centrales  Leitbündel  dif- 
erenzirt.  Mediane  Längsschnitte  aus  der  Gegend  der  Apophyse  zeigen, 
dass  diese  Verhältnisse  in  der  Seta,  alsbald  beginnend,  sich  ganz  allmäh- 
lich ausprägen*). 

Eigenthümlich  verhalten  sich  die  Spaltöffnungen  auf  der  Apophyse  des 
Sporogons  von  Funaria  hygrometrica,  und  es  wäre  von  Interesse,  einen  Blick 
auf  dieselben  zu  werfen.  Betrachten  wir  einen  Plächenschnitt  von  der  Ober- 
fläche einer  fertigen . Apophyse ,  so  muss  uns  nämlich  auffallen,  dass  die 
Scheidewände,  welche  die  Schliesszellen  der  Spaltöffnungen  trennen,  un- 
vollständig sind.  Sie  trennen  die  beiden  Schliesszellen  nur  in  der  Mitte, 
ohne  deren  Enden  zu  erreichen,  so  dass  die  Schliesszellen  an  jenen  Enden 
communiciren  •).  Die  Trennungswand  ist  somit  auf  jenen  Theil  beschränkt, 
der  die  Spalte  in  sich  fasst.  Jüngere  Zustände  lehren,  dass  dieser  imge- 
wohnte  Zustand  sich  erst  bei  der  Reife  durch  theilweise  Resorption  der 
zunächst  vollständig  angelegten  Scheidewand  an  ihren  sich  nicht  ver- 
dickenden Rändern  ausbildet;  dem  entsprechend  sind  auch  zwei  Zellkerne 
in  normaler  Vertheilung  in  der  Spaltöffnung  zu  sehen. 


1)  lieber  den  Bau  der  Moosspalt Öffnungen  vergl.  Haberl^jsdt,  1.  c.  p.  461  ff. 

2)  Im  Uebrigen   vergleiche  auch  für  die  Bryophyten  die  zusanunenfassende  Be- 
arbeitunfir  in  D.  H.  CAMPBELii's  Mosses  and  Ferns,  l895. 

3)  W.  Ph.  bCHiMPER,  Becherches  anat.  et  morph.  8ur  lee  mousses,  1848,  p.  65; 

HABEKLAlfDT,  1.  C.  p.  462. 
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Beproduction  der  Pteridophyten.     Sporangien.     Prothallien. 

G-eschlechtsoi^ane. 

Fixiren   und  Färben  der  Farnspermatozoiden.     Dunkelfeldbeleuchtung. 

Befruchtungsvorgang  bei  Farnen. 

üntersneliiingsmaterial : 

Scolopendrium  vulgare,  fructificirendes  Blatt.  Aspidium  Filix 
mas,  fructificirendes  Blatt.  Ceratopteris  thalictroides,  Prothal- 
lien mit  Geschlechtsorganen.  Polypodium  vulgare,  Prothallien  mit 
Geschlechtsorganen. 

Osmunda  regalis,  fructificirendes  Blatt.  Equisetum  limosum,  fructificirend.  Lyco- 
podium  Selago,  fructificirend,  oder  Lycopodium  davatum.  iSelaginella  Martensii,  fructi- 
ndrend.    Salvinia  natans,  fructificirend. 


Die  Sporangien  der  Farne  stehen,  von  seltenen  Ausnahmen  ab- 
gesehen, auf  der  Unterseite  der  Blätter.  Sie  bilden  meist  Gruppen,  die 
als  Sori  bezeichnet  werden.  Häufig  wird  der  ganze  Sorus  von  einer 
Wucherung  des  Blattes,  dem  Indusium,  bedeckt.  Das  Indusium  kann 
sehr  verschieden  entwickelt  sein.  Schlägt  sich  der  Blattrand  über  den 
Sorus,  so  sprechen  wir  von  falschen  Indusien.  —  Als  Beispiel  ftir  die 
Untersuchung  wählen  wir  Scolopendrium  vulgare.  Das  Blatt  wird 
von  einem  starken  Mittelnerv  durchzogen,  von  diesem  entspringen  nur 
wenig  nach  vorn  gerichtete,  schwache  Seitennerven.  In  der  oberen  Hälfte 
des  fertilen  Blattes  werden  die  Sori  gebildet.  Sie  halten  gleiche  Richtung 
mit  den  Seitennerven  ein.  Nach  aussen  erscheinen  sie,  mehr  oder  weniger 
vollständig,  von  zwei  über  einander  greifenden,  später  klaffenden,  lippen- 
förmig  entwickelten  Indusien  bedeckt.  —  Es  kommt  nun  darauf  an,  einen 
zarten  Querschnitt  durch  einen  fertilen  Blattabschnitt  darzustellen.  Wir 
wählen  zu  diesem  Zwecke  ein  Blatt  aus,  an  dem  die  Sori  sich  bereits 
bräunen,  aber  die  Indusienränder  noch  nicht  klaffen.  Wir  schneiden 
mit  der  Scheere  einen  schmalen,  dem  Sorus  parallelen  Streifen  aus  dem 
Blattgewebe  heraus,  klemmen  diesen  Streifen  zwischen  Holundermark 
ein  und  führen  zarte  Querschnitte  durch  denselben.  Der  Querschnitt 
(Fig.  185  Ä)  durch  das  Blattgewebe  zeigt  uns  eine  Epidermis  an  der 
Ober-  und  Unterseite  und  Schwammparenchym,  das  unter  der  Epidermis 
der  Oberseite  dichter  zusammenschliesst  Der  scheinbar  einfache  Sorus- 
streifen  erscheint  uns  jetzt  in  zwei  zerlegt.  Sie  stehen  rechts  und  links, 
einander  zugeneigt,  dicht  über  je  einem  Gefässbündel.    Die  Blattfläche 
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ist  an  den  betreifenden  Stellen  rinnenffirmig  vertieft  und  springt  zwischen 
den  beiden  Sori  in  eine  Kante  vor.  Die  mit  Sporangien  besetzte  Epi- 
dermis im  Grunde  der  Rinnen  stösst  unmittelbar  an  die  GefässbSndel- 
scheide.  Diese  Epidermis  der  Blattunterseite  and  der  Rinne  vereinigen 
Bich,  um  in  das  Indusium  (t)  Überzugehen.  Dieses  beginnt  daher  mit 
einer  doppelten  Zellschicht,  die  alsbald  in  eine  einfache  übergeht  Diese 
Zellschicht  hat  den  Bau  der  benachbarten  Epidermis,  nur  dass  ihr  die 
Spaltöffnungen  und  ChlorophjUkSrner  fehlen.  Doch  sie  fahrt  entsprechend 
kleinere,  farblose  Ghromatophoren.    Dem  Grunde  der  Rinne  entspringen 


Fi^.  185.  Bcolopendrium  vulgare.  A  Querschuilt  durch  den  fertilen  BUtttbeiL 
i  Indiisiuin,  ag  Sporangien.  B—E  Sporangien,  B  nnd  E  von  den  Flanken,  D  too  dff 
Bücken-,  C  von  der  Bauchseit«  geeehen.  F  eine  Spore.  A  50,  B-E  145,  F  540  Mil 
vergröeeert. 

die  Sporangien  (sg):  man  siebt  sie  in  verschiedenen  Entwicklnngszn- 
Btänden;  sie  nehmen  aus  je  einer  Epidermiszelle  ihren  Ursprung.  Schon 
bei  schwacher  Vergrösserung  (Fig.  185  Ä)  unterscheiden  wir  an  jedem 
Sporangium  einen  Stiel  und  eine  Kapsel  und  an  älteren  Sporangien  ist 
an  der  Kapsel  ein  gelbbrauner  Ring  zu  bemerken.  Für  das  weitere 
Studium  wenden  wir  etwas  stärkere  Vergrösserungen  an  (Fig.  185  S). 
Der  Stiel  geht  aus  einer  einfachen  in  eine  doppelte  Zellreihe  aber.  Die 
Kapsel  bat  eine  einschichtige  Zellwand  aufzuweisen.  Wie  die  verschiedenen 
Ansichten  der  Kapselwand  zeigen  {B~E),  wird  der  Ring  von  einer  nach 
aussen  vorspringenden  Zellreihe  dieser  Kapselwand  gebildet  Diese  Zellen 
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stellen  eine  Reihe  vor,  die,  am  Stiele  beginnend,  über  den  Scheitel  läuft 
und  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  sich  abflachend  und  breiter  werdend, 
erlischt,  ohne  den  Stiel  wieder  zu  erreichen.    Die  Innen-  und  die  Trans- 
versalwände  des  Zellringes  sind  stark  verdickt  und  gebräunt,  die  Ver- 
dickung nimmt  an  den  Transversalwänden  in  der  Richtung  zur  Ober- 
fläche ab.   Das  Sporangium  öflnet  sich  innerhalb  der  breiten  Zellen,  mit 
denen   der  Ring  endet  ((7,  E);   die  eine  Hälfte  dieser  breiten  Zellen 
kommt  auf  die  eine,  die  andere  auf  die  entgegengesetzte  Seite  der  Quer- 
spalte  zu  liegen.    Die  Ursache  des  Aufspringens  liegt  im  dem  Ringe, 
der  beim  Austrocknen   seine  Krümmung  zu  verringern   sucht  —   Die 
braune  Wandung  der  reifen  Spore  zeigt  einen  schönen  Bau  (F).   Dieselbe 
ist  auf  ihrer  Aussenfläche  besetzt  von  netzförmig  verbundenen,  hahnen- 
kammartig  vorspringenden  Leisten.  —  Bei  Aspidium  Filix  mas  finden 
wir  herz-nierenförmige  Indusien,  die  mit  dem  Alter  bleifarbig,  zuletzt 
bräunlich  werden,  etwas  schrumpfen  und  die  dunkelbraunen  Sori  nicht 
mehr  vollständig  decken.     Die  Sporangien  haben  fast  denselben   Bau 
wie  bei  Scolopendrium.   An  einzelnen  derselben  sieht  man  aus  dem  Stiele 
ein  kurzes,  mit  einem   einzelligen  Köpfchen  endendes  Drüsenhaar  ent- 
springen.   Die  Sporangien  sind  auf  einer  polsterartigen  Erhebung,  einer 
Placenta,  die  über  einem  Gefässbündel  liegt,  befestigt.    An  das  Gefäss- 
bündel  setzen  netzförmig  verdickte  Tracheiden  an,  die  sich  in  der  Placenta 
verbreiten.    An   ihrem  Scheitel  trägt  die  Placenta  das  mit  einer  stiel- 
förmigen  Erweiterung  inserirte  Indusium.  —  Fügen  wir  einem  in  Wasser 
liegenden  Präparat,  welches  reife,   doch  noch  geschlossene  Sporangien 
enthält,   vom  Deckglasrande  aus  eine  wasserentziehende  Flüssigkeit,  am 
besten    Glycerin,  hinzu,  so   öffnen  sich  die  Sporangien  langsam   unter 
unseren  Augen.    Dabei  wird  der  Ring  schliesslich  stark  concav.    Dann 
folgt  mit  einem  Ruck  eine  entgegengesetzte  Bewegung,   die  mehr  oder 
weniger  vollständig  das  Sporangium  schliesst    Die  ganze  Erscheinung 
kann    sich   in    geschwächtem  Maasse   hierauf  noch   einmal  oder  selbst 
mehrmals  wiederholen.     Genaue  Beobachtung  lehrt,   dass  während  des 
Oefl'nens  die  Aussenwände   des  Ringes   sich  stark  in  ihre  respectiven 
Zellen   hineinwölben.    Die  Rückbewegung  fällt  mit  dem  Augenblick  zu- 
sammen, in  welchem  innerhalb  der  Zellen  des  Ringes,  beim  Maximum 
des  Wasser  Verlustes,  je  eine  Gasblase  auftritt  ^).   Ist  nicht  in  allen  Zellen 
Luft  aufgetreten,   so  hält  in  denjenigen,  bei  welchen  dies  nicht  geschah, 
die  Auswärtskrümmung  noch  an,  was  die  secundären  Oeffnungsbewegungen 
veranlasst.    Ersetzt  man  das  Glycerin  nunmehr  durch  Wasser,  so  nehmen 
die  Luftblasen  in  den  Zellen  an  Grösse  ab  und  sind  alsbald  wieder  voll- 
ständig absorbirt,  während  sich  das  Sporangium  fast  vollständig  schliesst 
Durch  erneuten  Zusatz  von  Glycerin  kann  die  umgekehrte  Erscheinung 
wieder  hervorgerufen  werden.  —  Von  Interesse  dürfte  es  für  uns  sein, 
auch  die  nackten  Sori  von  Polypodium  vulgare  ins  Auge  zu  fassen. 
Die  Sori  sind  ganz  ohne  Indusien,  liegen  über  je  einem  Gefässbündel- 
ende.    Die  Placenta  tritt  kaum  über  die  Fläche  des  Blattes  hervor.    Die 
Sporangien   sind   nach  demselben  Typus  wie  bei  den  vorhergehenden 
Arten  gebaut. 


1)  Vergl.  Pbantl,  Bot.  Jahresbericht,  1879, 1,  p.  417,  und  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell., 
1886,  p.  42;  Leclebg  du  Sablon,  Abu.  d.  sc.  nat.  Bot.,  7.  s^r.,  Bd.  II,  1885,  p.  10; 
ScHBODT,  Flora,  1887,  p.  177  ff. ;  Steinbrinck,  Botanisch  Jaarboek,  Bd.  VII,  1895,  Gent, 
p.  342. 
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Anders  gebaut  sind  hingegen  die  Sporangien  von  Osmunda  regalis 
aus  der  Familie  der  Osmundaceen,  die  wir  schliesslich  noch  nntersnehen 
wollen.  Die  fertilen  Blätter  von  Osmunda  sind  ohne  Mesophyll  auf  die 
Nerven  reducirt,  deren  Enden  die  in  grosser  Zahl  an  einander  gedrängten 
Sporangien  einnehmen.  Wir  begnügen  uns  damit,  eine  Anzahl  von  Sporangien 
von  ihren  Einfügungsstellen  abzulösen  und  zu  betrachten.  Dieselben  haben 
einen  kurzen,  vielzelligen  Stiel  und  eine  bimförmige,  mit  einseitigem  Buckel 
versehene  Kapsel.  Der  Buckel  wird  von  einer  Kappe  aus  besonders  ge- 
formten, höheren  und  stärker  verdickten,  hellwandigeren  Zellen  eingenommen, 
die  den  Bing  vertreten.  Bis  zu  dieser  Zellgruppe  hin  springt  die  Kapsel 
an  ihrer  weniger  convezen  Bauchseite  auf.  Die  reife  Kapselwand  ist  auch 
hier  einschichtig.  Die  Sporen  sind  rund,  mit  netzförmiger  Zeichnung  und 
drei  sehr  deutlichen  Leisten  versehen,  innerhalb  welcher  die  Sporenhaut  bei 
der  Krümmung  aufklappt. 

Wir  wählen  die  Farnkräuter  ebenfalls  aus,  um  den  Bau   der  Ge- 
schlechtsorgane  in  der  Gruppe  der  Pteridophyten   kennen   zn   lernen, 
event.  auch  den  Vorgang  der  Befruchtung  zu  verfolgen  *).     Das  Pro- 
thallium,  die  erste  geschlechtlich  differenzirte  Generation  der  Farne,  ist 
stets  leicht  zu  beschaffen.    Wir  erlangen   dieselbe   durch  Aussaat  von 
Sporen,  oder  indem  wir  fertige  Prothallien  sammeln.    Dabei  wollen  wir 
uns  an   die  bei  uns  fast  ausschliesslich  vorkommende  und   überhaupt 
artenreichste  Familie  der  Polypodiaceen   halten.    Zur  Aussaat  nehmen 
wir  die  Sporen  der  in  allen  botanischen  Gärten  cultivirten  und   sonoit 
leicht    zu    beschaffenden    Ceratopteris    thalictroides.     Sammeln 
wir  hingegen  fertige  Prothallien,   so  kann  jede  beliebige  Poljpodiacee 
zur  Untersuchung  dienen.    Im  Freien  ist  das  Auffinden  von  ProthaUien 
übrigens  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  und  wir  thun  daher   gut,  die- 
selben in  Gewächshäusern  zu  suchen.    An  feuchten,  schattigen  Wänden, 
an  den  Stämmen  von  Baumfarnen,   auf  Blumentöpfen  sind  fast  immer 
Prothallien  zu  entdecken.    Auf  der  zur  Gultur  von  Orchideen,  Sarracenien 
etc.  jetzt  vielfach  angewandten,    von  Polypodium  vulgare  durchsetzten 
Haideerde^)  finden  sich  meist  zahlreiche  Prothallien  von  Polypodium 
vulgare  ein,  die  wir  hier  zur  näheren  Betrachtung  auswählen.    Wie  bei 
den  meisten  andern  Polypodiaceen  haben  auch  bei  Polypodium  vulgare  die 
Prothallien  die  Gestalt  kleiner,  dem  Substrat  anliegender,  herzförmiger, 
lebhaft  grüner  Blättchen.    Wir  fassen  ein  Prothallium  mittlerer  Grösse 
mit  der  Pincette,   und   zwar  an  der   Stelle,  wo  es  dem   Substrat  an- 
gewachsen ist,  und  heben  es  vom  letzteren  ab.    Wir   tauchen   es  unter 
Wasser,  bewegen  es  in  demselben  einige  Mal  hin  und  her,   um  die  ad- 
härirenden  Bodentheilchen  abzuspülen,  legen  es  nun,  mit  der  Bauchseite 
nach  oben,  in  einen  Wassertropfen  auf  den  Objectträger  und  beobachten 
es  unter  Deckglas.    Das  Prothallium  ist,  wie  wir  vorhin  schon  bemerkten,  . 
herzförmig.    Es  besteht  aus  polygonalen,  zahlreiche  Ghlorophyllkörner 
führenden  Zellen.    In  der  vorderen  Einbuchtung  liegt  das  kleinzellige 
Meristem  des  Vegetation spunktes.    Nur  in  seiner  Mediane  ist  das  Pro- 
thallium, wie  leicht  durch  Veränderung  der  Einstellung  sich  constatiren 
lässt,  mehrschichtig.    Dieser  mediane  Theü  ist  das  sog.  Gewebepolster. 
Dasselbe   geht  an  den  Seiten  in  den  einschichtigen  Thallus   über  und 
flacht  sich  auch  nach  der  Basis  des  Prothalliums  zu  allmählich  ab.    Ans 


1)  Vergl.  im  Uebrigen  auch  die  zusammenfaBsende  Bearbeitung  der  Pteridophvta 
durch  Campbell,  Mosses  and  Ferns,  1895. 

2)  Terre  fibreuse  der  belgischen  HandeUgärtner. 
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den    hinteren   Theilen    des   Prothalliums    entspringen    die   Wurzelhaare 
oder  Bhizoiden ;  sie  werden  vornehmlich  in  der  Mediane  des  Prothalliums 
erzeugt.    Es  sind  das  lange,  einzellige,  sich  alsbald  bräunende  Schläuche. 
Am  Rande  und  der  Unterseite  des  Prothalliums  wachsen  einzelne  Zellen 
ausserdem  zu  kurzen,  fast  ausnahmslos  einzelligen  Papillen  aus,  die  wie 
die   Rhizoiden    durch   eine  Scheidewand   an  ihrem   Grunde    abgetrennt 
werden.    Haben  wir  relativ  junge  Prothallien  zur  Untersuchung  gewählt, 
so   sind   diese  männlich,   haben  wir  alte   genommen,  so  tragen   diese 
ausschliesslich    weibliche    Geschlechtsorgane.     Zwischen    beiden    stehen 
solche,   welche   beide   Geschlechter  vereinigen.     Die   Geschlechtsorgane 
stehen  wie  die  Wurzelhaare  nur  an   der  Bauchseite   des  Prothalliums. 
Die    männlichen   Geschlechtsorgane    (Antheridien)    halten    sich    an    die 
hinteren  Theile  des  Prothalliums.    Sie  entspringen  zwischen  den  Wurzel- 
haaren, aber  auch  weiter   seitlich  ausserhalb  derselben.    Ihre  Bildung 
schreitet    scheitelwärts   fort.     Sie   erscheinen    als    kugelig    vorgewölbte 
Gebilde   (Fig.  186^),    die    im    reifen    Zustande    innerhalb    einer    ein- 
schichtigen  Wandung    kleinere,    kugelige   Zellen    in    grösserer   Anzahl 
führen.    Nur  die  Wandung   enthält  kleine  Chlorophyllkörner.    Sie  wird 
auf  diesem  Zustande  von  dem   Inhalte  stark  comprimirt,  so  dass  sie 
oft  nur  schwer  zu  unterscheiden  ist.    Bei  Einstellung  auf  den  Scheitel 
des  Antheridiums  erkennen  wir  den  Umriss 
des  kreisförmig  umschriebenen  Deckels.  Bei 
tiefer  Einstellung  constatiren  wir,  dass  sich 
der  Innenraum  des  Antheridiums  trichter- 
förmig nach   unten  verengt.    Die  Bildung 
der    Antheridien    schreitet   akropetal   fort 
Die  jüngsten  Antheridien  zeigen  noch  keine 
Sonderung  des  protoplasmareichen,  chloro- 
phyllführenden Inhalts.    Später  ist  nur  die 
Wandung    chlorophyllhaltig ,    während  das 
Innere   von  farblosen,  feinkörnigen,  durch 
zarte  Scheidewände  getrennten  polygonalen 
Zellen   erfüllt  ist.     Später  zeigen  sich  die 
einzelnen    Zellen    abgerundet    und    gegen 
einander   gesondert.     Jenseits    der    reifen 
Antheridien   stehen   bereits  entleerte,   die 
an  der  Bräunung  ihrer  Innenwände  kennt- 
lich sind,  und  ein  sternförmiges  Loch  in 
ihrem  Deckel  zeigen.    Vollen  Einblick  in 
den  Bau  der  Antheridien  erhalten  wir  nur, 
wenn   wir  dieselben  im  Profil  betrachten. 
Solche  Profilansichten  sind  an  manchen  zufällig  umgebogenen  Stellen  des 
Prothalliums  nicht  selten  zu  gewinnen;  wir   erhalten   sie  auch  leicht, 
indem   wir  antheridienreiche  Prothallien  mit  Nadeln  entsprechend  um- 
biegen.   Noch  bequemer  ist  die  Beobachtung  an  Querschnitten,  deren 
Herstellung  zwischen  Holundermark  nicht  allzu  grosse  Schwierigkeiten 
bietet    Wir  erleichtern   uns  die  Sache,  indem   wir  eine  grosse  Anzahl 
von  Prothallien  flach  auf  einander  legen  und  dann  gleichzeitig  schneiden. 
Doch  sind  zuvor  alle  Sandkörnchen  von  den  Prothallien  sorgfältig  unter 
dem  Simplex  zu  entfernen,  da  dieselben  schon  bei  dem  ersten  Schnitt 
das  Messer  stumpf  machen.  An  entsprechenden  Seitenansichten  (Fig.  186ii) 
stellen  wir  nunmehr  leicht  fest,  dass  das  Antheridium  der  Mitte  einer 
schwach    vorgewölbten    Prothalliumzelle    (p)    aufsitzt   und    durch    eine 


Fig.  186.  Polypodium  vulgare. 
Ä  reifes,  B  entleertes  Antneri- 
dium,/)  Prothalliumzelle,  1  und  2 
EinffzelleD,  3  Deckeizelle.  ^  u.  ^ 
240  Mal  vergrössert.  G  ein  Sper- 
matozoid  in  Bew^^ung,  D  ein  mit 
Jodlösung  fixirtes.  G  u,  D  540 
Mal  vergrössert. 
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Scheidewand    von    derselben   abgetrennt  ist     Die    Wand    besteht  &st 
ausnahmslos  aus  zwei  Etagen  von  Seitenzellen  (1  u.  2)  und  einer  Deckel- 
zelle (3).    Die  untere  Etage  besitzt  ein  weiteres  Lumen   als  die  obere 
und  als   der  Deckel.     Die  Seitenansicht    des   entleerten    Antheridiums 
(Fig.  1865)  zeigt  die  Seitenzellen  sehr  stark  angeschwollen,   es  treten 
dieselben  daher  sehr  deutlich  hervor.    Der  Innenraum  des  Antheridiams 
ist  dann  entsprechend  verengt,  die  Deckelzelle  iSachgedrückt  und  durch- 
brochen. —  Kehren  wir  nunmehr   zur  Flächenansicht  des  Prothalliums 
zurück  und  betrachten  ein  entleertes  Antheridium  von  oben,  so  könDen 
wir   an   demselben    ausserdem   feststellen,    dass   die   Seitenzellen  ohne 
innere  Gliederung    sind.     Keinerlei    neue    Scheidewände    sind  sichtbar 
zu  machen  und  so  kommen  wir  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  Wand 
des  Antheridiums  aus  ringförmigen  Zellen   besteht    Jede  Etage  wird 
somit  von   nur  einer  ringförmig  in  sich  zurücklaufenden  Zelle  gebildet 
Die  ganze  Wandung  des  Antheridiums  besteht  somit  aus  zwei  solchen 
superponirten   Ringzellen   und  der  Deckelzelle.     Ringzellen   dieser  Art 
sind  eine  sonst   seltene  Erscheinung,  kehren   aber  in  den  Antheridien 
der  Polypodiaceen  constant  wieder.  Ueberhaupt  würden  wir  an  Prothallien 
anderer  Polypodiaceen   sehr   ähnlich  wie  hier  gebaute  Antheridien  an- 
treffen. Eine  häufige  Abweichung  von  der  hier  vorliegenden  Form  wäre 
nur  die,  in  welcher  das  Antheridium  eine  untere,  flache  Stielzelle  besitzt 
und  die  Seitenwandung  nur  von  einer  Ringzelle  gebildet  wird.  —  Hat  man 
Prothallien    zur   Untersuchung    gewählt,    die    seit  längerer    Zeit  nicht 
benetzt  wurden,  so  dürfte  man  nicht  lange  auf  die  Entleerung  einzelner 
reif  gewordener  Antheridien  warten.    Der  Mechanismus  der  Entleerung 
beruht  auf  dem  Druck,  den  die  ringförmigen  Seitenzellen  auf  den  Inhalt 
ausüben,  ausserdem  ist  auch  eine  quellbare  Substanz  zwischen  den  ge- 
sonderten   Inhaltzellen    des    Antheridiums    vertreten.     Die   Deckelzelle 
wird   schliesslich  durchbrochen    und  der   Inhalt  aus  dem   Antheridium 
herausgepresst,   wobei  die  Ringzellen  an  Grösse  zunehmen.    Der  Inhalt 
des  Antheridiums  tritt  in  Gestalt  isolirter,  kugeliger  Zellen,  der  Sperma- 
tozoidenmutterzellen,  hervor,  die  zunächst  kurze  Zeit  ruhig  in  dem  an- 
grenzenden Wasser  liegen  bleiben.    In  jeder  Zelle  ist,  selbst  bei  relativ 
schwacher  Vergrösser ung,  ein  zusammengerollter  Faden,  das  Spermatozoid, 
und  eine  centrale  Ansammlung    kleiner  Körnchen   zu  erkennen.    Die 
Wandungen  dieser  Zellen  lösen   sich  im   umgebenden  Wasser  auf  und 
schon  nach  wenigen   Secunden  beginnen  sich  einzelne  Spermatozoiden 
zu  befreien.     Dies  geschieht  mit  einem  Ruck,  wobei  die  Windungen  des 
Spermatozoidkörpers   aus  einander  treten.    Ein  Spermatozoid  entweicht 
so  nach  dem  anderen.    Wir  verfolgen  einzelne  im  umgebenden  Wasser 
und  stellen  fest,  dass  sie  relativ  rasch  fortschreiten  und  sich  gleichzeitig 
um  ihre  Achse  drehen.    Nach  etwa  20—30  Minuten  verlangsamt  sich 
die  Bewegung  der  Spermatozoiden   und  hört  schliesslich  auf.    Während 
dieser  letzten  Stadien  der  Bewegung  ist  die  Gestalt  des  Spermatozoiden 
unschwer  zu  erkennen.    Dieses  gelingt  noch  leichter,  wenn  man  zu  dem 
spermatozoidenhaltigen  Wassertropfen  eine  10-proc.  klar  abfiltrirte  Lösung 
von   arabischem   Gummi  hinzufügt  und   so  die  Schnelligkeit  ihrer  Be- 
wegung herabsetzt^).    Das  Spermatozoid  (Fig.  186(7)  wird  von  einem 
Bande  gebildet,  das   pfropfenzieherförmig  gerollt  ist.    Die  Windungen 
sind  am  vorderen  Ende  enger,  werden  nach  hinten  weiter.    Die  vorderen, 
engen   Windungen  tragen  lange,  feine  Cilien.    Zwischen  den  hinteren 

1)  Pfeffer,  Unters,  a.  d.  bot.  Inst,  zu  Tübingen,  Bd.  I,  p.  370.  Vergl.  auch  p.  434. 
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Windungen  liegen  feine  Körnchen,  und  man  erkennt  ein  dieselben  ein- 
schliessendes  Bläschen. 

Steht  uns  der  ABBE'sche  Beleuchtungsapparat  zur  Verfügung,  so  können 
wir  denselben  jetzt  anwenden,  um  einen  uns  noch  unbekannten  Effect,  nämlich 
denjenigen  der  „Dunkelfeld-Beleuchtung "  zu  erzielen.  V7ir  setzen  zu  diesem 
Zwecke  in  den  Diaphragmenträger  die  mit  einer  centralen  Scheibe  ver- 
sehene Blendung,  „die  Centralblendung",  ein.  Wir  erhalten  hierdurch  ein 
dunkles  Gesichtsfeld.  In  diesem  dunklen  Gesichtsfelde  sehen  wir  die 
Spermatozoiden  als  leuchtende  Gebilde  herumschwärmen.  Um  vollkommene 
Effecte  zu  erzielen,  müssen  wir  übrigens  über  der  obersten  Linse  des 
Objectivs,  oder  zwischen  Objectiv  und  Trichter  eine  kleine  Blendung  an- 
bringen. Nur  die  schwächsten  Objective  sind  ohne  solche  Blendung  zu 
benutzen.  Objective  mit  Correctionsfassung  sind  überhaupt  nicht  zu  verwenden. 

Um  den  Bau  der  Spermatozoiden  noch  näher  kennen  zu  lernen,  lassen 
wir  eine  Anzahl  jüngerer  Prothallien  etwa  10  Minuten  lang  in  einem 
Wassertropfen  auf  dem  Objectträger  liegen,  entfernen  hierauf  dieselben  und 
setzen  ein  wenig  Jodjodkaliumlösung  dem  Tropfen  hinzu.  Die  Spermatozoiden, 
sofern  solche  entleert  worden  sind,  zeigen  sich  jetzt  fixirt,  wobei  die 
Windungen  sich  etwas  gestreckt  haben  (Fig.  186  D).  Bei  starker  Ver- 
grösserung  untersucht,  erscheint  ihr  Körper  als  schmales,  an  der  Aussen - 
Seite  vorgewölbtes  Band,  das  nach  vom  zu  allmählich  sich  verjüngt,  am 
hinteren  Ende  sich  ziemlich  rasch  zuspitzt.  Es  beschreibt  2  bis  3  volle  Win- 
dungen. Die  schmalen  vorderen  Windungen  tragen  an  ihrer  Aussenseite 
lange,  äusserst  zarte  Cilien.  Von  der  letzten  Windung  wird  die,  eine 
Anzahl  verschieden  grosser  Kömchen  enthaltende,  zarte  Blase  umfasst. 
Der  Körper  der  Spermatozoiden  hat  sich  braungelb 
gefärbt.  Die  Kömer  in  der  hinteren  Blase  reagiren 
oft  deutlich  auf  Stärke.  —  Auch  diese  Spermatozoiden 
wird  man  sehr  schön  fixiren  und  färben,  wenn  man 
die  Antheridien  in  einen  Tropfen  auf  dem  Deckglas 
sich  entleeren  lässt,  den  Tropfen  hierauf  flach  aus- 
breitet und  in  der  bei  Ohara  geschilderten  Weise  *)  Yig.  187.  Ein  mit 
die  Spermatozoiden  mit  Osmiumsäuredämpfen  fixirt  und  Osmiumsäuredämpfen 
mit  Fuchsinjodgrün  fkrbt  (Fig.  187).    Zum  Unterschied      fixirtes     Spermatozoid 

von  den  Spermatozoiden  der  Charen  ist  an  den  Sper-      J^^^  J>g?P*^"8  »Ö»^" 

.jij-n  •  j  ALT_   -j.^  /  \      brechtii.  Die  Erklärung 

matözoiden  der  Farne  nur  ein  vorderer  Abschnitt  (c)      der  Buchstaben  nebenan 

roth   gefärbt,    dann    folgt   bis   zum  Ende  des    ganzen  im  Text 

Körpers  der  etwas  dickere,  blau  sich  tingirende  Theil  {k).  Vergr.  540. 

Derselbe   umfasst    aber  mit  seiner  Windung  das  roth 

sich   färbende  Bläschen  (b).     Die    den   vorderen,    roth  tingirten  Windungen 

des  Körpers  entspringenden  Cilien  (cl)  zeigen  rothe  Färbung  wie  jene.    Auch 

hier  entsprechen  die  roth  gefärbten  Theile    den  cytoplasmatischen,  die  blau 

gefärbten  den  nuclearen  Bestandth eilen  des  Spermatozoidenkörpers  ^). 

Am  vorderen  Einschnitt  des  Prothalliums,  auf  dem  medianen  Gewebe- 
polster, sieht  man  die  weiblichen  Geschlechtsorgane,  die  Archegonien. 
Nächst  dem  Einschnitt  sind  sie  noch  unfertig,  weiterhin  reif,  doch  un- 
geöffnet, endlich  abgestorben  und  geöflFnet,  im  Innern  gebräunt  Die 
weiblichen  Geschlechtsorgane  sind  von  den  männlichen  sehr  leicht  zu 


1)  Vergl.  p.  439. 

2)  Stbasburger,  Histol.  Beitr.,  Heft  IV,  p.  516. 

Strasbnrger,  Botanisches  Pncticam.    8.  Aufl.  32 
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unterscheiden.  Sie  ragen  aus  der  Prothalliumfiäche  in  Gestalt  kurzer, 
cylin drischer,  von  dem  vorderen  Einschnitt  hinweggekrGromter  Gebilde 
vor.  Dieser  freie  Theil  des  Archegoniums  ist  nur  sein  Halstheil,  während 
der  Bauchtheil  im  Prothalliumgewebe  sich  eingesenkt  findet  Am  Hals- 
theil unterscheiden  wir  eine  einschichtige,  aus  vier  Zellreihen  gebildete 
Wandung  und  einen  centralen  Kanal,  dessen  Inhalt  an  den  reifen  Arche- 
gonien  in  den  centralen  Theilen  körnig,  in  den  peripherischen  stark 
lichtbrechend  erscheint.  Dieser  innere  Kanal,  der  Halskanal,  erweiten 
sich  keulenförmig  nach  oben.  Nach  unten  geht  er  in  die  Centralzelle 
des  Archegoniums  über,  in  der  das  Ei  sich  befindet  Letzteres  ist 
freilich  kaum  zu  unterscheiden.  Hat  man  die  Prothallien  mehrere  Tage 
vor  Beginn  der  Untersuchung  unbenetzt  gelassen,  so  gelingt  es  wohl 
auch,  das  Oeffnen  eines  Archegoniums  zu  sehen.  Man  wähle  zur  an- 
haltenden Beobachtung  ein  solches  Archegonium,  dessen  Kanalinhalt 
besonders  stark  lichtbrechend  erscheint.  Oft  erfolgt  das  Oeffnen  fast 
momentan,  oft  gilt  es  auch,  lange  zu  warten.  Das  Oeflfnen  des  Halses 
ist  eine  Folge  des  Druckes,  welchen  die  stark  lichtbrechende,  qnellbare 
Substanz  des  Halskanals  auf  die  Wandung  des  Halses  ausübt  Die  vier 
Zellen  am  Scheitel  des  Halses  weichen  plötzlich  auseinander,  und  der 
Inhalt  des  Halskanals  tritt  hervor.  Die  stark  lichtbrechende  Substanz 
desselben  vertheilt  sich  als  farbloser  Schleim  in  dem  umgebenden 
Wasser,  während  die  körnigen  Inhaltsmassen  sich  allmählich  des- 
organisiren.  Die  Entleerung  des  Inhalts  erfolgt  mit  Unterbrechung; 
zuerst  tritt  nämlich  der  Inhalt  des  Halskanals,  dann  derjenige  der  Ton 
dem  Ei  zuletzt  abgegrenzten  Bauchkanalzelle  hervor.  —  Unter  besonders 
günstigen  Umständen  kann  man  jetzt  auch  das  Eindringen  von  Spermato- 
zoiden  in  das  Archegonium  sehen.  Man  erhöht  die  Chancen  für  diese 
Beobachtung,  wenn  man  dem  älteren,  auf  die  Archegonien  zu  unter- 
suchenden Prothallium  einige  recht  junge,  antheridienreiche  zugesellt 
hat  Sind  Spermatozoiden  in  dem  Präparat  verbreitet,  so  sieht  man 
dieselben,  solange  die  Archegonien  geschlossen  sind,  ruhig  an  denselben 
vorbeischwimmen.  Hat  sich  ein  Archegonium  hingegen  geöffnet,  so 
schlagen  die  Spermatozoiden  aus  messbaren  Entfernungen  die  Richtung 
nach  der  Halsmündung  desselben  ein  und  werden  hier  in  dem  entleerten 
Schleim  aufgefangen.  Innerhalb  des  Schleimes  wird  ihre  Bewegung 
verlangsamt  doch  halten  sie  die  ursprüngliche  Richtung  ein  und  ge- 
langen so  in  den  Halskanal.  Wie  neuerdings  festgestellt  wurde,  findet 
auch  hier  durch  den  Archegoniumhals,  vom  Ei  aus,  die  Ausscheidung 
einer  Substanz  statt,  welche  chemotactisch  auf  die  Spermatozoiden 
einwirkt  und  die  Richtung  ihrer  Bewegung  bestimmt  0«  ^'^^ 
specifische  Reizmittel  ist  in  diesem  Falle  die  Aepfelsäure,  die  mit  un- 
gefähr 0,3  Proc.  in  der  aus  dem  Archegonienhalse  entleerten  Masse  ver- 
treten ist  So  gelang  es  auch,  diese  Spermatozoiden  in  Capillaren,  die 
an  einem  Ende  zugeschmolzen  und  unter  der  Luftpumpe  mit  Flüssigkeit 
welche  0,01—0,1  Proc.  an  irgend  eine  Base  gebundener  Aepfelsäure 
enthielt,  injicirt  waren,  ganz  so  wie  in  einen  Archegonium-Hals  zn 
locken.  Aehnlich  wie  in  solche  Capillaren  schwärmen  die  Spermatozoiden 
der  Farne  auch  in  grössere  Haare,  am  besten  in  diejenigen  des  Blattes 
von  Heracleum  sphondylium,  welche  ebenfalls  Aepfelsäure  enthalten, 
ein,  wenn  man  die  Haare  mit  abgeschnittener  Spitze  in  das  spermato- 
zoidenhaltige  Wasser  legt  ^).    Für  die  Spermatozoiden  der  Laubmoose  ist 

1)  Nach  Pfeffer,  Unters,  a.  d.  bot.  Inst,  zu  Tübingen,  Bd.  I,  p.  367. 

2)  Ebendas.  p.  410. 
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Rohrzucker    das    specifische   Reizmittel,    während    bei    Marcbantia    ein 
anderer,   noch   nicht  ermittelter  Körper  ans  den  Archegonien  tritt  — 
Es  ist  experimentell  festgestellt  worden  '),  dass  ein  einziges  Spermato- 
zoid  far  die  Befruchtung  genfigt,  es  dringen  aber  meist  mehrere  in 
das  Archegonium  ein,   von   denen  aber   nur  eines  Aufnahme  findet 
Doch  diese  Vorgänge  sind  hier  im  Einzelnen  nicht  zu  verfolgen,  da  das 
Frothallium  zu  undurchsichtig  ist;   viel  besser  lassen  sich  dieselben  bei 
Ceratopteris  sehen.    Doch  können  wir  auch  hier  constatiren,  dass  die 
Spermatozoiden  ihr  hinteres  Bläschen  nicht  mit  in   das  Archegonium 
nehmen,  vielmehr,  soweit  sie  mit  denselben  noch  behaftet  ankamen,  es 
in  dem  Schleim  vor  der  Oeifnung  liegen  lassen.    Hin  nnd  wieder  ist 
die  Zahl  der  anlangenden  Spermatozoiden  so  gross,  dass  sie  schliesslich, 
sich  zwischen  einander  bohrend  und  fadenförmig  streckend,  den  ganzen 
Kanal  des  Archegoniums   ausfQllen    und   noch   einen   Strauss  vor  der 
Oeifnung  desselben  bilden.  —  Doch    es    bleibt  uns   noch    übrig,    die 
Archegonien  auf  Schnitten  zu  sehen.    Diese  dürfen  nur  median  geführt 
werden,  da  ja  die  Arche- 
gonien sich  an  die  Me- 
diane des  Prothalliams 
halten.  Wir  wenden  die- 
selbe Methode  wie  bei 
der  Antheridieu-Unter- 
Euchung  an  und  legen 
mehrere  Prothallien,  sie 
sorgfältig     orientirend, 
auf    einander ,    entfer- 
nen   zuvor     auch    alle 
Sandkörner    von    den- 
selben.      Wir     finden 

nun  sehr  leicht  auf  den  fj»  ige.    Polypodium  vulgare.    A  unreifre  Arche- 

Schnitten  die  gewfinsch-      gonium,  K'  Halskanalzelle,  Z**^  Bauchbanalzelle,  o  Eä. 
ten  Bilder.    Das  Arche-      B  reUea  geötfnetea  Archegoniuin.    Vergr.  240. 
gonium    ist,    wie    wir 

sehen  (Fig.  ISti  A  und  'S),  mit  seinem  Bauchtheil  in  das  Frothallium 
eingesenkt,  der  Halstheil  gekrümmt  Halskanalzelle  {K')  und  Bauch- 
kanalzelle (£")  sind  nunmehr  zu  unterscheiden,  so  auch  das  Ei  (o) 
sammt  seinem  Zellkern.  Der  Bauchtheil  des  Archegoniums  ist  von  einer 
Schicht  flacher  Zellen  umkleidet  worden.  In  dem  reifen,  geöffneten  Arche- 
gonium iß)  ist  an  dem  Scheitel  des  Eies  öfters  eine  farblose  Stelle,  der 
Empfängnissfieck,  zu  bemerken,  an  dem  die  Aufnahme  des  Spermato- 
zoiden erfolgt  Einzelne  weniger  mediane  Schnitte  dürften  uns  auch 
oft  Antheridien  in  Seitenansicht  vorführen. 

Für  die  Beobacbtang  dee  BefrachtungsvorgangeB  sind  die  Prothallien 
von  Ceratopteris  thaliotroidea  besonders  geeignet  Wir  erhalten 
dieselben  durch  Anssaat  der  Sporen.  Diese  Auseaat  wollen  wir  anf  einem 
Torfzieget  machen.  £in  Stück  Torfziegel  hochen  vir  in  Wasser  aus,  um 
anhaftende  Keime  zu  zerstören,  und  tr&nken  ihn  hierauf  mit  der  schon 
früher  (pag.  348)  benutzten  Nährlösnng.  Das  Torfs tflck  wird  hierauf 
mit  den  Sporen  bestreut  nnd  unter  einer  tnbolirten  Glasglocke  in  der  Nähe 
eines  Nordfensters  aufgestellt     Die   Keimung,   günstige   Temperaturverhält- 

1)  Stkabbokoek,  Jahrb.  f.  wies.  Bot.,  £d.  VII,  p.  405. 


600  XXVI.  Pensum. 

nisse  vorausgesetzt,  begiunt  schon  nach  weoigen  (3 — 5)  Tagen  ^).  Die 
Sporen  von  Ceratopteris  thalictroides  sind  verhältnissmässig  gross.  BetracliteL 
wir  eine  solche  Spore  bei  stärkerer  Vergrösserung,  so  sehen  wir,  dass  sie 
an  einer  Seite  dreiflächig  zugeschärft,  sonst  kugelig  ist.  Ihre  Haut,  die 
Exine,  ist  braun  und  mit  flachen  Leisten  regelmässig  besetzt.  Melirere 
Tage  nach  der  Aussaat  untersuchte  Sporen  zeigen,  dass  das  Exiniam  an 
der  dreiflächig  zugeschärften  Seite  mit  drei  Klappen  sich  geöffiaet  hat;  eice 
innere  farblose  Haut  der  Spore,  die  Intine  wird  hier  sichtbar;  hierauf 
treten  1  bis  2  Wurzelhaare  hervor,  worauf  sich  ein  conisches  Wärzchen 
als  Anfang  des  Prothalliums  zeigt.  Nach  3  bis  4  Wochen  sind  die 
Prothallien  so  weit  entwickelt,  dass  sie  G-eschlechtsorgane  tragen.  Zaerst 
bilden  sich  nur  Antheridien,  dann  folgen  die  Archegonien.  Im  Gegensatz 
:zu  Polypodium  vulgare  erscheinen  die  Prothallien  von  Ceratopteris  thalictroidK 
bandartig  gestreckt.  Dieselben  sind  an  dem  Substrat  mit  Wurzelhaaren  be- 
festigt, die  aus  den  Zellen  des  Randes  und  der  dem  Substrat  zugekehrten 
Bauchseite  entspringen.  Sie  nehmen  stets,  ähnlich  wie  wir  dies  bei  Metzgeria 
und  weniger  ausgeprägt  auch  bei  Polypodium  sahen,  das  hintere  Ende 
-der  Prothalliumzellen  ein.  Die  Antheridien  gehen  hier  ganz  vorwiegend  ans 
Randzellen,  wenige  aus  Flächenzellen  hervor.  Sie  besitzen  eine  Stielzelle, 
eine  Eingzelle  und  eine  Deckelzelle.  Die  Archegonien  stehen  wie  bei 
Polypodium  hinter  dem  vordem  Einschnitt,  an  der  Bauchseite  des  Pro- 
thalliums.  Sie  zeigen  auch  ganz  den  nämlichen  Bau  wie  bei  Polypodiuci 
Die  Prothallien  von  Ceratopteris  sind  relativ  durchscheinend,  namentlicti 
wenn  sie  eine  Zeit  lang  in  einem  Lichte  geringer  Intensität  gehalten  worden 
sind.  Bei  entsprechender  Einstellung  können  wir  dann  leicht  das  £i  ia 
Bauchtheil  des  Archegoniums  sehen  ^ ).  Oefters  ist  auch  der  Prothalliam- 
rand  vom  an  der  Einbuchtung  etwas  umgebogen,  so  dass  sich  das  Arche- 
gonium  im  optischen  Durchschnitt  einstellen  lässt.  Wir  lassen  die  Prothallien 
bei  geringem  Wasserzutritt  reifen,  damit  die  Antheridien  und  Archegonien 
ungeöffnet  bleiben.  So  gezogene  Prothallien  lassen  meist,  ohne  allzn  viel 
vergebliche  Versuche,  den  Vorgang  der  Befruchtung  beobachten.  Wir 
bringen  ein  jüngeres  und  ein  älteres  Prothallium  in  denselben  Wasser- 
tropfen zusammen,  um  Spermatozoiden  und  reife  Archegonien  zu  haben. 
Oe£fnet  sich  ein  Archegonium  und  sind  Spermatozoiden  in  der  Nähe,  so 
treten  sie  in  das  Archegonium  und  lassen  sich  bis  an  das  Ei  verfolgen. 
Das  zuerst  ankommende  Spermatozoid  stösst  alsbald  mit  seinem  vorderen 
Ende  an  den  Empfängnissfleck  des  Eies  und  bohrt  sich  in  das  £i,  sich 
gleichzeitig  um  seine  Axe  drehend,  ein.  Die  Bewegung  wird  allmählich 
langsamer,  nach  3  bis  4  Minuten  ist  das  Spermatozoid  im  Ei  verschwunden. 
Es  ist  anzunehmen,  dass  sein  Kern  in  den  Kern  des  Eies  aufgenomn^en 
wird,  doch  wäre  dieser  Nachweis  mit  Hilfe  von  Reagentien  erst  zu  fuhren. 
Selten  gelingt  die  Beobachtung  so  schön,  wie  in  dem  eben  angenommenec 
Falle.  Meist  dringen  nach  dem  ersten  Spermatozoid  noch  andere  in  das 
Archegonium  ein  und  stören  die  Beobachtung  des  Vorgangs.  Oft  dauert 
es  jetzt  lange,  bis  dass  es  einem  Spermatozoiden  gelingt,  in  die  erwünschte 
Lage  zu  kommen,  um  sich  in  das  Ei  einbohren  zu  können.  Mehr  als  ein 
Spermatozoid  wird  aber  nicht  aufgenommen;  die  anderen  bleiben  nach 
längerem  Schwärmen  innerhalb  der  Centralzelle  auf  dem  Ei  liegen  nnä 
werden  allmählich  resorbirt.  Sie  dienen  so  zur  Ernährung  des  Eies,  dringen 
aber  nicht  als  morphologische  Elemente  in  dasselbe  ein.  —  Da  eine  grössere 

1)  Kny,  Die  Entwicklunj?  der  Parkeriaceen.  Nova  Acta,  Bd.  XXXVII,  Nr.  4. 

2)  Strasburöer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  VII,  p.  390. 
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Zahl  eintretender  Spermatozoiden  die  Betrachtung  stört,  so  ist  darauf  zu 
achten,  dass  sich  nicht  zu  viel  Spermatozoiden  in  dem  Beobachtungstropfen 
befinden.  —  Der  Halstheil  des  befruchteten  Archegoniums  verengt  sich 
rasch  in  seinen  unteren  Theilen  and  beginnt  sich  nach  8  bis  10  Stunden 
zu  bräunen.  —  Haben  wir  nach  vollendeter  Untersuchung  unsere  Torf- 
culturen  wiederholt  begossen,  so  werden  wir  in  8  bis  10  Tagen  leicht 
die  ersten  Stadien  der  Keimentwicklung  in  den  befruchteten  Archegonien 
sehen  können.  Der  Archegoniumbauch  ist  kugelig  angeschwollen,  seine 
sich  nach  aussen  vorwölbende  Wand  ist  mehrschichtig  geworden,  oben  sitzt 
ihr  der  gebräunte  und  geschrumpfte  Hals  auf.  Die  aus  einer  grösseren 
oder  geringeren  Anzahl  von  Zellen  bestehende  Anlage  scheint  im  Innern 
durch.  Auf  späteren  Zuständen  wird  der  Archegoniumbauch  gesprengt,  und 
die  Anlage  des  ersten  Blattes  tritt  aus  demselben  hervor. 

Die   ährenförmigen  Sporangienstände  der  Equiseten  nehmen  den  Qipfel 
gemeinsamer,  grüner  oder  besonderer,  nicht  grüner  Sprosse  ein.  Die  Sporangien- 
träger  sind  metamorphosirte  Blätter,    die    in  Quirlen  gestellt,    durch  gegen- 
seitigen Druck  polygonal,  meist  sechseckig  geworden  sind.     Um  die  Gestalt 
der  Sporangienträger  genauer  kennen  zu    lernen,    heben    wir    zunächst  eine 
Anzahl  derselben  mit  dem  Seal  pell    von    der   Axe    eines  reifen  Sporangien- 
standes  ab  und  betrachten  sie  trocken   bei    auffallendem  Lichte,  unter  dem 
Simplex.     Dabei  ist  die  Wahl  der  Species  ziemlich  gleichgiltig ;  wir  wollen 
annehmen,    dass    uns    das   im    Mai    und  Juni    fructificirende    Equisetum 
1  i  m  o  s  u  m    zur   Untersuchung    vorliegt.     Wir    unterscheiden  jetzt  leicht  an 
jedem  Sporangienträger  den  polygonalen  Schild  und  den  Stiel,  der  ihn  trägt. 
Der  Innenfläche  des    Schildes,    im    Umkreis    des    Stieles,    entspringen  etwa 
acht  sackförmige  Sporangien,  die,  um  ihre  Sporen  zu  entleeren,  auf  der  dem 
Stiele  zugekehrten  Seite  der  ganzen    Länge    nach    aufspringen.     Den  Innern 
Bau  der  Sporangienträger  und  Sporangien  sehen  wir  uns  auf  Querschnitten 
an,  die  wir  durch  eine  nicht  ganz  reife  Aehre  zu  führen  haben.   Entschieden 
günstigere  Kesultate  werden  wir    hier    bei    Benutzung    von  Alcoholmaterial 
erlangen,  das  wir  in  Glycerin  untersuchen.     Der  Stiel  des  Sporangienträgers 
ist  in  der  Mitte  von  einem  Gefässbündel    durchzogen.     An    seinem  Scheitel 
erweitert  er  sich  zum  Schilde,  und  sein  Gefässbündel  theilt  sich  schirmförmig 
in  so  viel  Strahlen,  als  Sporangien  vorhanden  sind.   Die  Bündelzweige  enden 
mit  schraubenförmig  verdickten   Tracheiden    unter   der  Insertion   der  Spor- 
angien.    Die   Epidermis    der  Sporangien  ist  durch    eine   schöne,  schrauben-, 
zum  Theil    ringförmige  Verdickung  ihrer    Zellen    ausgezeichnet.     Die   Spor- 
angienwand   erscheint    auf  diese  Epidermis  und  einige  schliesslich  collabirte 
Zellschichten  reducirt.     Bei  ihrer   Bildung    liegen    die  Sporen  in  einem  mit 
Alcohol  fixirbaren,  sehr  stärkereichen    Epiplasma    eingebettet,    das    während 
der  weiteren  Ausbildung   der    Sporen    verbraucht    wird.  —  Die  Sporen  von 
Equisetum  limosum  untersuchen  wir   an    frischem   Material.     Dieselben  sind 
durch    die,    sofort    in    die    Augen    fallenden   Elateren  ausgezeichnet.     Diese 
Elateren   sind    zwei    aus    der    gespaltenen    Aussenhaut    der    Spore    hervor- 
gegangene Bänder.     Sie  hängen  nur  an  einer  Stelle  rechtwinklig  zusammen 
und  bilden  somit  ein   vierarmiges   Kreuz,    dessen    Arme   um   die  Spore  ge- 
wickelt sind.     An  ihren  Enden  sind  die  Bänder  spatelformig  angeschwollen. 
Diese  Bänder  sind  sehr   hygroskopisch,    beim    Austrocknen   rollen   sie   sich 
auf,  in  feuchter  Luft  wieder  ein.     Haucht   man    trockene    auf   dem  Object- 
träger  liegende  Sporen  während  der  Beobachtung  an,   so    fangen    daher  die 
Bänder  an,  sich  einzurollen,  wodurch    die    ganze   Sporenmasse  in  Bewegung 
kommt.     Der  Nutzen  dieser   Einrichtung  liegt  in    dem    Sichineinanderhaken 
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der  Sporen '  )y  das  eine  gesellige  Bildung  der  getrenntgeschlechtliclien  Pro- 
thallien  veranlasst  und  somit  die  Chancen  für  die  Befrachtung  erhöhl  Die 
von  den  Elateren  umschlossene  Spore  besitzt  noch  zwei  einander  dicht  an- 
liegende glatte  Häute,  die  zusammen  scheinbar  nur  eine  einfache  Membran 
bilden.  An  Alcohol-Material  stehen  beide  Häute  von  einander  ab  und  sind 
leicht  zu  sehen.  Bei  richtiger  Lage  der  Spore  constatirt  man,  dass  sie  an 
einer  Stelle  verbunden  sind.  Zugleich  ist  jetzt  der  mediane  Zellkern  in  der 
Spore  deutlich  unterscheidbar.  Fügen  wir  Chlorzinkjodlösung  zu  einem  solchen 
Präparat  hinzu,  so  nehmen  die  Elateren  eine  schmutzig  violette  Färbung 
an,  doch  nur  in  ihren  inneren  Theilen,  während  die  äusseren  brännL'ch 
werden;  die  mittlere  Haut  färbt  sich  gelbbraun;  dabei  schlaf  diese 
Haut  Falten.  Der  Inhalt  der  frischen  Spore  erscheint  grün  von  zahlreichen 
kleinen  Chlorophyllkömern. 

Die  Gattung  Lycopodium  ist  ein  Repräsentant  der  homosporen  Lycopodi- 
neen,  wie  denn  alle  jetzt  noch  lebenden   Lycopodiaceen,   im    engeren   Sinne, 
nur  eine  Art  von  Sporen  aufzuweisen  haben.     Die  Sporangien  stehen  einzeln 
auf  der  Basis  der  Blätter.     Die    fertilen   Blätter   folgen    entweder    auf  die 
sterilen  an  sonst  unverändert  gebliebenen  Sprossen,  die  auch  weiterhin  wieder 
sterile  Blätter  erzeugen ,    oder    die    fertilen  Blätter  stehen  an  besonders  aus- 
gebildeten Sprossen  zu  ährenformigen  Sporangienständen  vereinigt.     Lyco- 
podium Selago,   das  wir  untersuchen  wollen,  bildet  abwechselnd  sterile 
nnd  fertile  Blätter  an  derselben  Achse.     Lösen  wir  ein  fertiles  Blatt  sammt 
Sporangium  von  dem  Stengel  ab  und  betrachten    es    unter   einem    Simplex, 
so  sehen  wir,  dass  das  Sporangium  dicht  an  der  Basis  des  linealisch-lanzett- 
lichen Blattes  mit  sehr  kurzem  Stiel  inserirt  ist  und  eine  nierenformige  Ge- 
stalt besitzt.     Wir  constatiren  auch,    dass   es    am    Scheitel   mit   einem   zur 
Blattfläche  parallelen  Riss  in  zwei  am  Grunde  vereinigt  bleibenden  Klappen 
aufspringt.  —  Wir  führen  nunmehr  Längsschnitte  in  grösserer  Anzahl  durch 
einen  fertilen    Stengeltheil  aus,    und  dürfte  es  uns  gelungen   sein,    anf  dem 
einen  oder  dem  anderen  derselben    die    Insertion   eines   Sporangiums  genau 
median  getroffen  zu  haben.     Wir  stellen    auf   diese    Weise    fest,    dass    der 
Stiel  des  Sporangiums  genau  in  der  Achsel  eines  Blattes  entspringt ;  ein  6e- 
fässbündel  tritt  in  denselben  nicht  ein ;  der  Verlauf  der  darunter  befindlichen 
Blattspur  wird  von  dem  Sporangium    nicht    beeinflusst.     Die   Wandnng  des 
völlig  reifen  Sporangiums  besteht  aus  einer  hellgelben  Epidermis  und  einigen 
auf  dieselbe  folgenden,    mehr    oder    weniger   collabirten  Zellschichten.     Die 
Epidermiszellen  sind  nur  an  der  Innenfläche  stark  verdickt,  an  den  Seiten- 
wänden keilt  sich  die  Verdickung  aus.     Von    der   Fläche   betrachtet,   zeigt 
diese  Epidermis   schön   welligen  Umriss.     Der   Stiel    des  Sporangiums  wird 
von  zahlreichen  langgestreckten  Zellen  durchzogen,  der  Grund  des  Sporangiums 
ist  auch  im  fertigen  Zustande    von    einem   mehrschichtigen    Gewebe  einge- 
nommen.    Die  Sporen  bleiben  relativ   lange,    ihrem   Ursprünge  aus  je  einer 
Mutterzelle  gemäss,  in  Tetraden  vereinigt.     Jede    einzelne   Spore   zeigt  sich 
an  der  einen  Seite  abgerundet,  an  der  anderen   dreiflächig   zugespitzt,    ent- 
sprechend   den    Berührungsflächen    der    drei    Schwesterzellen.     Die  Kanten 
sind  hier  leistenformig  verdickt,  und    innerhalb    der   Leisten  öffnet  sich  bei 
der  Keimung  die    Spore.     Die   Sporenhaut    ist   netzförmig    gezeichnet,    und 
zwar  an  der  abgerundeten  Fläche   deutlicher    als    an   der   dreiflächig   zuge- 
spitzten. —  Ebenso  wie  Lycopodium  Selago  können  auch  die  ährenbildenden 
Arten  zur  Untersuchung  dienen.     Die  wesentlichen  Verhältnisse  bleiben  sich 
hier  und  dort  gleich.   In  mancher  Beziehung  ist  Lycopodium  clavatum 


1)  Vergl.  DE  Bary,  Bot.  Ztg.,  1881.  Sp.  781,  Anm. 
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für  die  Untersuchung  noch  günstiger.  Die  Sporangien  sind  hier  etwas 
höher  auf  die  Blattbasis  heraufgerückt  und  sitzen  ihr  mit  breiterem  Stiele 
an.  Dieser  Stiel  ragt  höckerartig  in  die  Kapsel  hinein.  Die  Sporen  bleiben 
lan^e  zu  Tetraden  verbunden  und  zeigen  viel  deutlichere  Zeichnung  der 
^Waxkd.     Die  Wand  ist  viel  brauner  als  bei  Lycopodium  Selago  ^). 

Die  Selaginellen  sind  heterospore  Lycopodineen,  die  zweierlei  Sporangien 
und  Sporen  besitzen;   sie  werden  auch  als  Ligulaten  bezeichnet,    weil   ihre 
IBlätter  an  der  Basis  mit    einer    kleinen  Zunge  versehen  sind.     Wir  wollen 
die  in  den  Gewächshäusern  allgemein  verbreitete  Selaginella  Martensii 
Spro.  ins  Auge  fassen.     Die  fertilen  Exemplare   sind    leicht  an  den  Aehren 
kenntlich,  die  sie  an  den  letzten   Auszweignngen    meist   zahlreicher  Sprosse 
entwickeln.     Der  vegetative  Körper    der   Pflanze    ist  in  einer  Ebene  ausge- 
breitet; er  trägt  vier  Reihen  von  Blättern  in  Paaren,  die  sich  schräg  kreuzen. 
In  jedem  Paar  bleibt  das  obere    Blatt   klein,    das    untere   wird    bedeutend 
grösser.     Die  zwei  Reihen  oberer  Blätter  an  der  Rückenfläche  drücken  sich 
dem  Stengel  mit  ihrer  Oberseite  an.     Die   zwei   Reihen   unterer  Blätter  an 
der  Bauchfläche  sind  nach  den  Seiten,  mit  lichtwärts  gekehrter  Oberseite,  frei 
ausgebreitet.     Der    vegetative   Körper    der    Pflanze   ist   somit  bilateral  und 
dorsi ventral ,     d.    h. ,     er     lässt     nur    eine    Symmetrieebene    zu,     die    den 
Körper  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  zerlegt,    und    hat  eiae  Bauch-  und 
Kückenfiäche  aufzuweisen.     Die   fertilen,    gipfelständigen   Aehren   sind  hin- 
gegen  vierkantig,  mit  vier   Reihen   gleich    gestalteter,    aufwärts   gerichteter 
Blätter  versehen.     Wir  orientiren  uns    über    den   Bau  der  Aehren  zunächst 
in  der  Weise,  dass  wir  von  denselben,  mit  der  Basis  beginnend,    ein  Blatt 
nach  dem  anderen  mit  den  Nadeln  unter  dem  Simplex  ablösen.     Wir  sehen 
je  ein  eiförmiges,  etwas  abgeplattetes  Sporangium  in  der  Achsel  jedes  Blattes 
stehen.     Schon  bei  dieser  Operation  fällt  es  uns  auf,  dass  manche  Sporangien 
grösser    sind    und    vorspringende    Buckel   zeigen.     Oefifnen   wir  die  grossen 
buckeligen   Sporangien    mit    den    Nadeln,    so   kommen    vier  grosse  Sporen, 
welche  das  Sporangium  völlig  erfüllten  und  dessen  Wände  stellenweise  vor- 
wölbten, zum  Vorschein;    öffiien    wir  ein  kleines  Sporangium,    so  zeigt  sich 
dieses  mit  zahlreichen  kleinen  Sporen  erfüllt.     Die  grossen  Sporangien  sind 
Makrosporangien,  ihre  grossen  Sporen,   weibliche  Sporen,  Makrosporen;    die 
kleinen  Sporangien  sind  Mikrosporangien  und  führen  die  kleinen,  männlichen 
Sporen  oder  Mikrosporen.     Bei    hinreichend    starker    Vergrösserung   zeigen 
die  kleinen  Sporen  sehr  ähnliche  Gestalt  und  Wandstructur  wie  die  Sporen 
von  Lycopodium ;  sie  hängen  auch  meist  in  Tetraden  zusammen.     Dieselben 
Verhältnisse,  ihrer  Grösse  entsprechend  gesteigert,    treten  uns   an  den  vier 
Makrosporen  entgegen.     Wir  sehen    an    denselben    deutlich   die  dreiflächige 
Zuschärfung  der  einen  Seite;  um  hingegen  die   vorspringenden,   netzförmig 
verbundenen  Leisten  der  Zellwand    gut   unterscheiden  zu  können,  empflehlt 
es  sich,  die  Sporen  zu  zerquetschen.     Die  Wandung  der   Mikrosporen  wird 
alsbald   dunkelbraun,    während    die    Makrosporen   viel   heller  bleiben.     Be- 
trachten wir  die  Blätter,   von  denen  wir  die   Sporangien  entfernt  haben,  so 
sehen  wir  dicht  über  der   Insertionsstelle    des    entfernten   Sporangiums   die 
Ligula  als  ein   zungenförmiges   Häutchen   entspringen.    —  Ein  fortgesetztes 
Ablösen  der  Blätter  von  der  Aehre  zeigt  uns,  dass  die  Makrosporangien  an 
derselben  spärlicher  als  die   Mikrosporangien   und   zwar  vorwiegend  in  den 
unteren  Theilen  der  Aehre  vertreten  sind.  —  Die  reifen  Sporangien  springen, 


1)  Wesen  Anlage  des  Sporangiums  und  Bildung  der  Sporen  vergl.  Goebel,  Bot.  Ztg., 
1880,  Sp.  563,  Strasbürger,  Ueber  den  Bau  und  das  Wachsthum  der  Zellhäute, 
p.  116,  und  Lettoeb,  Bau  u.  Entw.  d.  Sporenhäute,  p.  69. 
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ganz    entsprechend    denjenigen     von     Lycopodium ,     transversal    mit    zwei 
Klappen  auf. 

Wir  führen  jetzt  zwischen   Daumen   und    Zeigefinger    mediane    Längs- 
schnitte sowohl  durch  den  Gipfel   als    auch    durch   die   unteren    Theile  der 
Aehre  aus.     Wir  orientiren  die  Aehre  hierbei    so,    dass    die  Schnitte  durch 
die  Mediane  eines  Blattpaares   gehen.     Bei    günstigen    Schnitten    und   noch 
im  Wachsthum  begriffenen  A ehren  haben  wir  jetzt  die  ganze  Entwicklungs- 
geschichte der  Sporangien  von  ihrer  Anlage  bis  zum  fertigen  Zustande  vor 
Augen.     Den  Gipfel  der  Aehre  nimmt  der  Vegetationskegel  mit  den  jüngsten 
Blatt-    und    Sporangienanlagen    ein.      Wir    können    am    Vegetationspunkte 
eventuell  die   zwei-    oder    dreiflächig  ')    zugespitzte    Scheitelzelle    erkennen; 
wir  sehen,  dass  sich  die  Sporangienhöcker  gleich    über   den  jüngsten  Blatt- 
anlagen vorwölben.     Wir  bemerken  auch  die  frühzeitige  Anlage  der  Ligula, 
die  dicht  an  der  Sporangiumanlage  sich  aus  dem  Blattgrunde  erhebt.    Noch 
bevor  der  Stiel  am  Sporangium  kenntlich    wird,    hat    eine   innere    Zelle  im 
Sporangium  sich  zu  markiren  begonnen,  und    wenn    wir   weiter  abwärts  die 
Anlagen    verfolgen ,    sehen    wir ,    dass    diese    Zelle  sich  in  einen  kugeligen 
Complex  von  Zellen  verwandelt,  aus    dem    die  Mutterzellen  der  Sporen  und 
schliesslich  die  Sporen  hervorgehen.     Diese  erste  Zelle,  auf  welche  die  ganze 
Sporenbildnng  im  Sporangium  sich  zurückzuführen  lässt,  geht,  wie  die  Ent- 
wicklungsgeschichte lehrt,  aus  der  vorletzten    Zelle   in    der  axilen  Zellreüie 
des  Sporangiums  hervor.      Die  äussere  Zellschicht  theilt  sich  aber  sehr  bald, 
und  dann  erscheint  sie  allseitig  durch  zwei  Zellschichten  von  der  Oberfläche 
getrennt.     Von  diesen  beiden  Zellschichten  verdoppelt  sich  die  äussere  noch 
einmal,  so  dass  drei  Zellschichten  den    inneren  sporogenen  Zellcomplex  um- 
hüllen.    Von  diesen  entwickelt   sich  die  mittlere    sehr   schwach,    die  innere 
hingegen  stark,  ihre  Zellen  strecken  sich  radial,  füllen  sich  mit  Inhalt  ucd 
bilden  die  sogenannten  Tapetenzellen.     Die  äussere  Schicht    bleibt  zunächst 
hinter  der  inneren  zurück,    schliesslich    wird   sie   aber,    besonders    an  den 
Seiten    des    Sporangiums,    die    stärkste.     Der   Stiel   ist  genau  in  der  Blatt- 
achsel inserirt  und  erlangt   ziemlich   kräftige  Entwicklung.     Die  Zellen  der 
sporogenen  Schicht  sieht  man  sich  alsbald   isoliren   und    abrunden.     In  den 
Mikrosporangien   bleiben  sie    alle    gleich   gross    und    theilen  sich  in  je  vier 
noch  lange  zusammenhängende  Sporen,  in  den  Makrosporangien  wächst  eine 
stärker  und  theilt  sich  allein,  während   die    anderen    sich  l?.ngsam  desorga- 
nisiren    und   eine   Zeit   lang   noch   im   Sporangium    zu    erkennen  sind.     Die 
Ligula  steckt  mit  ihrem  an  Längsschnitten  zweizeiligen  Grunde  im  Blattge- 
webe.    Ueber  ihrem  Grunde  wird  sie,  sich  langsam  verjüngend,   meist  vier 
Zelllagen  dick,  dann  bis  zum  Gipfel  zweischichtig. 

Erwähnt  sei  hier  im  Anschluss,  dass  die  Selaginellen  beim  Eintrocknen 
so  vorzüglich  sich  erhalten,  dass  man  aufgeweichte  Herbar*  Exemplare  sogar 
benutzen  kann ,  um  die  Vegetationskegel  und  die  Sporangienanlagen  zu 
Studiren.  Schnitte  durch  frisches,  wie  durch  so  aufgeweichtes  Material 
lassen  sich  mit  Kalilauge  sehr  schön  durchsichtig  machen. 

An  die  homosporen  Farne  schliessen  die  heterosporen  Salvin  iaceen  und 
Marsiliaceen  nahe  an.  In  ihrer  äusseren  Gliederung  nicht  wenig  verschieden, 
zeigen  die  Salviniaceen  und  Marsiliaceen  doch  so  viel  übereinstimmende 
Charaktere,  dass  sie  als  Hydropterideen  (früher  E.hizocarpeen  genannt)  zu- 
sammengefasst  werden.  Die  einheimische,  wenn  auch  nicht  sehr  verbreitete 
Salvinia  natans  ist  eine  auf  dem  Wasser  horizontal  schwimmende, 
dorsiventrale  Pflanze,    welche    ihre    Blätter  in  dreigliedrigen  Wirtein  trägt 


1)  Vergl.  Treüb,  Eech.  Bur  les  org.  d.  1.  v^.  du  Selaginella  Martensii,  1877,  p.  1. 
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Die  beiden  rückenständigen  Blätter   sind   annähernd    oval,  auf  der  Wasser- 
fläche ausgebreitet  und   heissen    Luftblätter.     Das    dritte,    der    Bauchääche 
entspringende  Blatt  ist  in  zahlreiche,  mit    Haaren  besetzte  Zipfel  gespalten, 
hängt  in  das  Wasser    hinab    und    wird    als    Wasserblatt    bezeichnet.     Dem 
"Wasserblatt  fallen  bei  Salvinia   die   Functionen   der   fehlenden  Wurzeln  zu. 
X)ie  basalen  Zipfel  der  Wasserblätter  tragen  die  annähernd  kugeligen  Sporo- 
carpien  deren  jedes  einem  Sorus  der  Farne  entspricht.  Diese  Sporocarpien  stehen 
zu  mehreren  beisammen.     Sie  sind  an  ihrer   Aussenfläche   mit  meridianartig 
verlaufenden  Kippen  versehen  und  mit  Haaren    besetzt,   welch'  letztere  aus 
einer    einfachen,    kurzen    oder   längeren    Zellreihe   bestehen    und   mit  einer 
kurzen,  sehr  scharf  zugespitzten   Zelle   enden.     Ein    medianer  Längsschnitt, 
den  wir  zwischen  den   Fingern    durch    ein    oder   einige    zusammenhängende 
Sporocarpien  führen  (Fig.  189  Ä),  zeigt  uns,  dass  sich  der  Stiel  jedes  Sporo- 
carpiums,  als  Säulchen  (Columella),  in  das  Innere  desselben  fortsetzt.  Diesem 
Säulchen  sitzen  die   zahlreichen    Sporangien    auf.     Das   Säulchen   entspricht 
somit  einer  Famplacenta.    Die  Sporocarpiumwandung,  welche  tiefer  dem  Stiele 
inserirt  ist,  müssen  wir  als  Indusium  auffassen.     Zum  Unterschied   von  den 
Farnen   schliesst   hier   aber   dieses   Indusiam,    als    vollständige   Hülle,   über 
dem  Sorus    zusammen.     Um   den   Bau    des    Indusiums    genauer   kennen   zu 
lernen,   machen  wir  auch  gleich  noch  einen  Querschnitt  in  halber  Höhe  des 
Sporocarpiums.     Derselbe  zeigt  uns,  dass  die  Sporocarpienwandung  aus  einer 
inneren  und  einer  äusseren  Zellschicht  besteht    und  dass  beide  durch  meri- 
dianartig gestellte  Zellschichten  verbunden  sind.     Zwischen  diesen  Scheide- 
wänden befinden  sich  Luftkanäle,  und  die  äusseren  Wandungen  dieser  Kanäle 
sind  nach  aussen    etwas    vorgewölbt    und    bilden    die    Rippen.     Vergleichen 
wir  jetzt  wieder  den  Längsschnitt,    so   sehen    wir,    dass    der   Abstand    der 
inneren  und  äusseren   Wandung   in   halber    Höhe    der   Frucht    am    grössten 
ist.     Die  Luftkanäle  keilen  sich    schliesslich    an   beiden    Enden    aus    (vergK 
Fig.  189  Ä).     Im  Längsschnitt  bekommen  wir  eine,  die  Luftkanäle  trennende 
Scheidewand    öfters    von    der    Fläche    zu    sehen.     Breiten    wir   eine   ganze 
Sporocarpiumwandung  aus  und  betrachten  sie  von  innen,  so  sehen  wir,  zwischen 
den  Zellen  der  Innenschicht,  über  den  Luftkanälen,  hier  und  da  eine  kleine 
Spaltöffnung'  von    sehr   un regelmässigem   Umriss   liegen.     Stellenweise    ent- 
springen dieser  Innenschicht  auch  kurze    Haare.    —  Wir  kehren  wieder  zu 
den  Längsschnitten  zurück  und    constatiren    zunächst,    dass  je   ein    Qefäss- 
bündelzweig  des  Blattes  in  ein  Sporocarpiumsäulchen  eintritt.    Das  Säulchen 
tiägt  zahlreiche  Sporangien,  und  zwar  entweder  sehr  zahlreiche  kleine,  oder 
weniger  zahlreiche   grosse.     Da   die   Sporangien    durch    die    Wandung    des 
Sporocarpiums  etwas  durchschimmern,    so   sucht    man    sich   die   wesentlich 
selteneren  Sporocarpien,  welche  Makrosporangien  führen,  mit  der  Lupe  aus. 
Die  kleineren    Sporangien,  Mikrosporangien    (mi\  haben    einen   langen,    von 
nur  einer  Zellreihe  gebildeten  Stiel  (Fig.  189  B).     Das  reife  Sporangium  ist 
braun;  machen  wir  es  mit  Kali  durchsichtig,   so    können   wir   leicht  sehen, 
dass  es    eine   einschichtige    Wand   besitzt.     Die    Zellen    dieser   Wand   sind 
polygonal,  und  deren  seitliche  Contouren    zeichnen    sich    als   weitmaschiges, 
braunes  Netz  bei   Flächeneinstellung   des    Sporangiums  {B).     Im  Innern  des 
Sporangiums    scheinen    die    Mikrosporen    durch.      Man    sieht    sie   besser   an 
Sporangien,  die  der  Schnitt  geöffnet  hat.     Man    kann    auch    Sporangien  mit 
den  Nadeln  öffnen,  doch  müssen  diese    Sporangien ,   falls    die  Operation  ge- 
lingen soll,  nur  mit  einer  Spur  Wasser  oder  Glycerin  dem  übjectträger  adhäriren, 
da  sie  sonst  unter  den  Nadeln  weggleiten.     Schnitte  durch  Alcohol-Material 
sind  zu  empfehlen ;  am  schönsten  aber  werden  die  Bilder,  wenn  man  Schwefel- 
säure   auf    Alcohol-Material    einwirken   lässt.    —    Der   in  dieser  oder  jener 


506  XXVI.  Pensum. 

Weise  zur  Beobachtong  vorbereitete  Inhalt  des  Mikrosporanginma  tagt  die 
Uikrosporen  zu  je  vier,  oder  in  Uultiplen  voq  vier,  einander  gen&bert,  and 
in  einer  gemeineameD ,  schaumigen  Masse  eingebettet  (G).  Bei  Äloohol- 
Katerial,  nach  Schwefe)s&nre-Behandlung,  sieht  man  besonders  gut,  dass  die 
Sporen  relativ  dünne  Wände  haben,  was  ja  zu  dem  Umstände  pasat,  dsiga 
aie  ans  der  sie  umgebenden  Masse  nicht  entlassen  werden.  An  jeder  Spore 
sind  deutlich  drei,  unter  einem  Winkel  von  120  "  zasammenatossende  L«ijl«a 
zu  erkennen.     Die  Spore  wird,   diesen   Leisten  gemäss,    mit  drei  Klappen 


Fig.  189.  Salvinia  natans.  A  drei  Sporocarpien  in  medianem  LÄngsaclmitt,  "U 
Makroeporooarpium,  mi  Mikrosporocarpiuiu.  Vergr.  8.  B  ein  Mikrosporangium,  ra" 
aussen  geaehen.  Vergr.  55.  C  Partie  aua  einem  MikroBporanfrium,  die  m  die  «chiurnifK 
Zwigchensubatanz  einKebetteten  Mikros^reu  eei^^d.  Vergr.  2^.  D  Makrosporu^ii^ 
und  Makrospore,  beide  in  medianem  LaugsschnitL  Vergr.  55.  E  Schdtel  ejner  iSütio- 
spore,  p  Permeum,  e  Exine,  a  Proteinkörner,  n  Zellkern.    Vergr.  240. 

bei  der  Keimung  sich  öfifnen.  Der  Inhalt  der  Sporen  ist  feinkörnig,  ansser- 
dem  führen  dieselben  einen  centralen  Zellkern.  Die  Sporen  sowohl  als  anct 
die  schaumige  Zwischenaubstanz  widerstehen  der  Schwefelsäure;  die  Zellen 
der  Sporangi umwand  und  des  Stieles  werden  von  einander  getrennt,  doch 
ebenfalls  nicht  gelöst.  —  Die  Entwicklungsgeschichte  hat  gezeigt,  dasa  die 
schaumige  Substanz  aus  dem  die  Sporen  umgebenden  Periplasma  h8^vo^ 
geht  ').  Die  Makros porangien  (Fig.  189  D)  sind  viele  Mal  grosser  als  die 
Mikrosporangien  und  haben  einen    kürzeren ,    yielzelligen  Stiel.     Ibra  nsnd 

1)  Strasbdroer,  Bau  und  Wachsth.  derZellhäute,  p.  133;  Higtol.  Beiti.,  HtftU, 
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ifit  wie  am  Mikrosporangium  gebaut,  brann,  einschichtig,  mit  netzförmig  sich 
markirenden  Seiten  wänden  der  Zellen.  Eine  einzige  grosse  Makrospore  füllt 
das  Sporangiom.  Die  Entwicklungsgeschichte  ^)  lehrt,  dass  aus  der  Central- 
Kelle  der  Sporangien,  welche  den  Sporen  den  Ursprung  giebt,  im  Mikro- 
sporangium 64  Sporen  in  IG  Sporenmutterzellen ,  im  Makrosporangium  32 
Sporen  in  8  Sporenmutterzellen ')  angelegt  werden.  Im  Mikrosporangium 
^^elangen  alle  Sporen-Anlagen  zur  Weiterentwicklung,  im  Makrosporangium 
^wächst  hingegen  eine  Spore  alsbald  nach  ihrer  Anlage  stärker  und  ver- 
drangt alle  anderen,  so  dass  sie  schliesslich  allein  das  Sporangium  erfüllt. 
—  Um  Einblick  in  den  Bau  der  Makrospore  zu  gewinnen,  wenden  wir  uns 
an  Alcohol-Material ,  das  in  Olycerin  zu  untersuchen  ist.  Längsschnitte 
durch  das  Sporangium  geben  hier  leicht  auch  gute  Längsschnitte  durch 
Sporen,  so  dass  unter  einer  hinreichenden  Anzahl  von  Schnitten  sicher  das 
gewünschte  Bild  zu  finden  ist.  Die  Makrospore  sieht  mit  ihrem  Scheitel 
nach  dem  Scheitel  des  Sporangiums.  Sie  zeigt  auf  genauen  medianen  Längs- 
schnitten einen  grossen,  annähernd  runden  Innenraum,  der  mit  grossen,  stark 
lichtbrechenden,  zum  Theil  eckigen  Kömern  erfüllt  ist  (D  und  Ea).  Diese 
Kömer  färben  sich  in  Jod  gelbbraun;  sie  reagiren  wie  Proteinkörner.  Da- 
zwischen sind  in  der  Grundsubstanz  noch  fettes  Oel  und  kleine  Stärke- 
kömer  vertreten.  Scheitelwärts  ist  in  der  Spore  Protoplasma  angesammelt, 
Tind  nach  Einwirkung  von  Hämatoxylin  wird  hier  auch  der  mit  einem 
grossen  Kemkörperchen  versehene  Zellkern  sichtbar  (E  n).  Die  Spore 
ist  umgeben  von  einer  derben,  brauneui  homogenen  Wand  (E  e) ;  dieser  sitzt 
nach  aussen  eine  dicke,  schaumige  Hülle  auf  (p),  die  am  Scheitel  der  Spore 
eine  vorspringende  Warze  bildet  (vergl.  die  Fig.  1 89  D).  Ist  diese  Warze  genau 
median  getroffen,  so  zeigt  sie  eine  sich  nach  innen  trichterförmig  erweiternde 
Vertiefung  und  in  dieser  einen  centralen  Vorsprung,  der  von  einer  medianen 
Trennungslinie  durchsetzt  wird  (vergl.  Fig.  189  D).  Ein  volles  Ver- 
ständniss  dieses  letzten  Bildes  gewinnen  wir  erst  an  Sporenschnitten ,  die 
^mr  zufällig  in  Scheitelansicht  sehen,  oder  die  wir  mit  den  K^ideln  künstlich 
in  diese  Lage  bringen.  Da  treten  uns  am  Scheitel  der  Spore,  von  der 
schaumigen  Hülle  gebildet,  drei  stark  vorspringende  Lappen  und,  mit  diesen 
altemirend,  drei  schwach  vorspringende  Leisten  entgegen.  Letztere  stossen 
in  der  Mitte  unter  Winkeln  von  120  ^  zusammen  und  zeigen  sich  von  je 
einer  Trennungslinie  durchsetzt.  Diese  Leisten  liegen  über  drei  ent- 
sprechenden Leisten  der  braunen  Sporenhaut,  und  in  den  Trennungslinien 
dieser  Leisten  öffnet  sich  später  die  Spore.  —  Die  Entwicklungsgeschichte 
weist  nach  *),  dass  die  schaumige  Hülle  der  Salvinia-Spore  von  aussen  der- 
selben aufgesetzt  wird.  Zu  der  Zeit  nämlich,  wo  die  Sporen  angelegt 
werden,  besitzt  das  Sporangium  eine  dreischichtige  Wand.  Nach  Anlage 
der  Sporen  geben  die  zwei  inneren,  protoplasmareichen  Zellschichten  dieser 
Wand,  die  Tapetenzellen,  ihre  Selbständigkeit  auf,  und  ihr  Protoplasma, 
sammt  Zellkernen,  lagert  sich  der  jungen  Makrospore  auf.  Von  diesem 
Periplasma  aus  wird  nun,  nach  der  Sporenoberfläche  zu,  die  schaumige  Hülle 
erzeugt;  in  dem  Maasse,  als  sie  dicker  wird,  nimmt  das  umgebende  Proto- 
plasma ab  und  wird  schliesslich  in  ihrer  Bildung  ganz  verbraucht.  Eine 
solche  von  aussen  den  Sporen  aufgesetzte  Haut  bezeichnen  wir  als  Episporium 


1)  Vergl.  JuRANYi,  Ueber  die  Entwicklung  der  Sporangien  und  Sporen  von  Salvinia 
natans,  p.  11  u.  ff.;  Heinrigher.  Stzber.  d.  Wiener  Ak.  d.  Wies.,  Bd.  LXXXV, 
1882,  p.  494 ;  Strasburgek,  Histol.  Beitr.,  Heft  II,  1889,  p.  30. 

2)  Heinricher,  L  c.  p.  497. 

3)  Strabburoer,  Bau  u.  Wachsth.  d.  Zellh.,  p.  132. 
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oder  auch  als  Perinium.  Die  braune  Haut  der  Spore  würde  das 
Exospor,  oder  die  Exine,  sein.  Zur  Zeit  der  Keimung  wird  noch  eine  dritte 
zarte  Haut  im  Innern  gebildet,  die  als  Endospor  oder  als  Intine  zu  unter- 
scheiden wäre. 

Wir  wollen  das  von  den  Mikro-  und  Makrosporen  gewonnene  Bfld 
durch  kurze  Angaben  des  weiteren  Schicksals  derselben  ergänzen  ^).  Die 
Sporen  keimen,  im  Zimmer  gehalten,  meist  schon  gegen  Ende  Februar,  bei 
hoher  Temperatur  auch  früher;  im  Freien  erst  gegen  Mitte  MaL  Die  Mikro- 
sporen  bleiben,  durch  die  schaumige  Zwischensubstanz  zusammengehalten, 
in  dem  Mikrosporangium  eingeschlossen.  Jede  Mikrospore  treibt  durch  die 
Wand  des  Sporangiums  einen  kurzen  Schlauch,  der  sein  Ende  als  Antheridiom 
ausbildet  und  in  diesem  acht  Spermatozoiden  producirt.  Im  Scheitel  der 
Makrospore  entsteht  ein  kleines  Prothallium,  das  die  drei  Klappen  der 
Exine  sprengt  und  sich  über  der  Spore  ausbreitet.  Es  ist  etwa  sattel- 
förmig gestaltet,  grün  gefärbt  und  bildet  auf  seiner  Rückenfläche  mindestens 
drei  in  einer  queren  Reihe  angeordnete  Archegonien.  Meist  wird  eines 
dieser  befruchtet,  und  dann  unterbleibt  die  Bildung  weiterer  Archegonien. 
Diese  Archegonien  sind  sehr  ähnlich  denjenigen  der  Farne  gebaut,  doch  ist 
ihr  Halstheil  so  reducirt,  dass  er  kaum  über  die  Fläche  des  Prothalliums 
hervortritt. 


1)  Hierzu  vergl.  Pringsheim,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot,  Bd.  III,  p.  510;  Arcangeu, 
Nuovo  Giorn.  Bot.  Ital.,  Vol.  VIII,  No.  3;  Prai^tl,  Bot.  Ztg.,  1^9,  Sp.425;  Baükb, 
Flora,  1879,  p.  209. 
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Heproduction  der  Gymnospermen.    Membranstofie  der  Pollen- 

liaut.     Innenkörper   des  Follenkoms.     Oeffiiungsmechanismns 

der  Antheren.     BefrnchtungsYorgang.     Keim. 

Keimentwicklung. 

üntersaehungsmaterial : 

Pinus  silvestris,  männliche  und  weibliche  Blüthen,  frisch  oder 
in  Alcohol.  Taxus  baccata,  männliche  und  weibliche  Blüthen. 
Picea  vulgaris,  junge  Zapfen  zur  Befruchtungszeit  in  Alcohol 
fixirt,  bezw.  auch  anders  fixirte  Samenanlagen;  Zapfen  mit  reifen 
Samen,  frisches  oder  Alcohol-Material. 

Juniperus  virginiana,  junge  Zapfen  zur  Befruchtunj^zeit,  mit  Alcohol  fixirt. 
Picea  vulgaris,  junge  Zapfen  nach  der  Befruchtung  mit  Kemianlagen  in  verschiedenen 
Entwicklungsstadien.   Pinus  silvestris,  Zapfen  mit  jungen  Keimanlagen,  Alcohol-Material. 

Die  phanerogamen  Pflanzen  zerfallen  in  die  beiden  grossen  Abthei- 
lungen der  Nacktsamigen  und  Bedecktsamigen,  oder  der  Gymnospermen 
und.  Angiospermen.  Diese  Abtheilungen  unterscheiden  sich  vornehmlich 
im  Bau  der  Blüthe,  in  den  Vorgängen  der  Befruchtung  und  Keimbil- 
dung, die  wir  vorerst  bei  den  Gjrmnospermen  betrachten  wollen.  Wir 
machen  uns  zunächst  mit  dem  Bau  der  männlichen  Blüthen  0  der  Kiefer, 
Pinus  silvestris,  bekannt.  Dieselbe  stäubt  etwa  Ende  Mai,  doch 
lässt  sich  sehr  gut  auch  Alcoholmaterial  untersuchen,  das,  weil  zu  brüchig, 
mindestens  einen  Tag  vor  Beginn  der  Untersuchung  in  ein  Gemisch 
von  gleichen  Theilen  Alcohol  und  Glycerin  einzulegen  ist.  Ein  so  vor- 
bereitetes Material  lässt  sich  weit  besser  als  frisches  schneiden.  —  Zu- 
nächst stellen  wir  fest,  dass  die  männlichen  Blüthen  hier  in  grösserer 
Zahl  an  den  unteren  Theilen  eines  gleichalterigen  Sprosses  stehen.  Sie 
sind  nach  '^/is  angeordnet  und  entsprechen  ihrer  Stellung  nach  durch- 
aus den  zweinadeligen  Kurztrieben,  die  in  ununterbrochener  Reihenfolge 
an  die  BlüÜien  anschliessen.  Die  Blüthen  stehen  auch  wie  die  Kurz- 
triebe in  den  Achseln  von  Niederblättern.  Am  Stiel  der  männlichen 
Blüthe  finden  wir  zunächst  drei  decussirte  Niederblattpaare.  Das  un- 
terste  Blattpaar   ist  lateral  im   Verhältniss   zum   Deckblatt  und   dem 


1)  Verel.  hierzu  Strasbubgeb,  Coniferen  u.  Gnetaceen,  p.  120 ;  Eighleb,  Blüthen- 
diagramme,  Bd.  I,  p.  58;  Goebel,  Grundzüge,  p.  363. 
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Mutterspross  gestellt,  eine  Stellung,  die  sich  aus  den  vorbandenen  Ranm- 
verhältnissen  von  selbst  ergiebt,  und  die  bei  dem  ersten  Blattpa&r  der 
vegetativen  Knospen  der  Gymnospermen  fast  ausnahmslos  wiederkehrt. 
Auf  die  Niederblätter  des  kurzen  Blfithen Stiels  folgen  die  Stanbblätter, 
dicht  gedrängt,  meist  in  zehn  geraden  Beihen  angeordnet  Die  BlOtheo- 
achae  ist  gestreckt-spindelförmig.  Ein  einzelnes  Staubblatt,  losgelöst  und 
unter  dem  Simplex  betrachtet,  erscheint  keilförmig ;  an  seiner  Unter- 
seite von  zwei  longitudinal  inserirten,  in  der  Mediane  znsammenstossen- 
den  Follensäcken  eingenommen ;  an  seinem  Scheitel  in  einen  kurzen, 
aufwärts  gerichteten  Saum  auslaufend.  Der  mediane  Längsschnitt  dnrtb 
die  Blflthe,  kurz  vor  der  Anthese  (Fig.  190  A),  zeigt,  namentlich  deot- 
lich  nach  KalibehandluDg,  den  GefässbOndelverlauf  in  der  Blfltbenacbse, 


Fig.  190.  Rdus  Pumilio,  mit  PiDiis  sÜTestris  aberanBdiameiid.  D  von  iPim» 
BÜTeetTia.  A  Längsschnitt  durch  eine  fast  reife  männliche  Blüthe.  Vei^.  10.  B  Uo^ 
schnitt  durch  ein  einzelne«  BlAubblatt.  Vergr.  20.  C  QnerdarchDchnitt  durch  ein  Suöi>' 
blatt    Vergr.  27.    D  ein  reifee  Pollenkom.    Vergr.  400. 

die  Versorgung  der  Staubblätter  mit  einzelnen  Gef&ssbQndeln,  die  In- 
sertion der  Pollensäcke  an  den  Staubblättern.  An  weniger  TOllst&Ddigen 
Längsschnitten  lassen  sich  wohl  dünnere  Stellen  ausfindig  machen.  M 
welchen  der  Bau  einzelner  Staubblätter  (B)  noch  besser  zu  verfolgen 
ist  Wir  stellen  jetzt  auch  tangentiale  Längsschnitte  durch  die  BlOthe 
her,  um  Querschnitte  einzelner  Staubblätter  zu  bekommen,  und  suchen 
uns  einen  solchen  zum  näheren  Studium  aus  (C).  Wir  sehen,  dass  die 
beiden  Pollensäcke  in  der  Mediane  zusammenstossen  nnd  im  fertigen 
Zustande  meist  nur  noch  durch  eine  flache  Wand  aus  collabirten  Zellen, 
der  event  ein  oder  einige  Schichten  flacher,  stärkehaltiger  Zellen  median 
eingeschaltet  sind,  getrennt  werden.  An  ihrer  freien  Aassenfläcbe  sind 
die  Pollensäcke  von  der  Epidermis  tiberzogen,  an  welche  nach  innen 
meist  ebenfalls  nur  noch  collabirte  Zellen  stossen ;  auch  nach  der  Rflcken- 
fläche  des  Blattes  hin  ist  der  Abschluss  der  Staubfftcher  kein  anderer. 
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Die  gesammten  Epidermiszellen  sind  mit  Verdickungsleisten  an  ihren 
Seitenwänden  versehen.  An  der  Innen-  und  Aussenwand  fehlen  die- 
selben. In  der  Mediane  des  Staubblattes,  oberhalb  und  unterhalb  der 
die  beiden  Pollensäcke  trennenden  Scheidewand,  läuft  ein  Mesophyll- 
streifen. Der  obere  ist  stärker  und  wird  von  dem  sehr  zarten  Gefäss- 
bündel  durchzogen.  An  den  beiden  Seitenkanten  des  Staubblattes  springt 
die  Epidermis  zu  einem  nur  schwach  oder  etwas  stärker  entwickelten 
Flügel  vor,  im  letzteren  Fall  ist  ein  wenig  Mesophyll  zwischen  den  bei- 
den Epidermen  nachzuweisen.  An  der  Unterseite  der  Pollensäcke 
nehmen  die  Epidermiszellen,  von  beiden  Seiten  her,  an  Grösse  ab ;  an  der 
Stelle,  wo  sie  am  schwächsten  entwickelt  sind,  öffnen  sich  die  Pollensäcke. 

Ealls   uns   Alcohol-Material    von  jüngeren    Entwicklungszuständen   zur 
Verftlgimg  steht,  stellen  wir  auch  tangentiale  Längsschnitte  durch  männliche 
Blüthen  von  etwa  halber  Grösse  her,  um  uns  den  Bau  der  Pollensack  Wan- 
dung vor  der  theilweisen  Auflösung  und  Verdrängung  derselben  anzusehen. 
"Wir  finden  jetzt  ausser  der  Epidermis  2  bis  3  Schichten  flacher  Zellen  und 
eine  innerste,  das  Pach  umkleidende  und  die  Pollenmutterzellen  umgebende 
Schicht  sehr   inhaltsreicher,    grosser  Zellen.     Diese  innere  Schiebt   erinnert 
uns  an  die  Tapetenzellen,  die  wir  bei  Selaginella  gesehen,  und  können  wir 
uns    überhaupt   des  Eindrucks   nicht   erwehren,   dass   der  ganze  Pollensack 
einem  Sporangium  der  Lycopodiaceen  sehr  ähnlich  ist.    In  der  That  haben 
auch  die  vergleichenden  entwickungsgeschichtlichen  Untersuchungen  zu  der 
Auffassung  geführt,   dass   die  Pollensäcke    der   Phanerogamen   den  Mikro- 
sporangien   der  Kryptogamen   homologe  Gebilde  seien.     Die  Schnitte  durch 
die    halb   entwickelte   männliche  Blüthe  hätten  uns  event.  auch  die  Pollen- 
mutterzellen in  Viertheilung  begriffen  vorführen  können,  denn  auch  in  dem 
Punkte    der  Viertheilung   herrscht  Uebereinstimmung   zwischen   der  Pollen- 
bildung   der   Phanerogamen   und   der   Sporenbildung   der  Kr3rptogamen.  — 
In   den    fertig   entwickelten   männlichen   Blüthen,    die   wir    zunächst  unter- 
suchten,   fanden   wir   die   Wände   der  Pollensäcke   bis   auf  die  Epidermis 
reducirt.     Die   nach  innen    anstossenden   Zellschichten   waren   meist  völlig 
coUabirt,  von  der  Tapetenschicht  keine  Spur  mehr  vorhanden.    Die  Pollen- 
kömer     lagen    zerstreut    in    den    Pollensäcken    und    in    der    lungebenden 
Flüssigkeit. 

Sehen  wir  uns  jetzt  diese  Pollenkörner,  und  zwar  im  frischem 
Zustande,  an,  so  bemerken  wir,  dass  ein  jedes  einen  mittleren  Körper 
aufzuweisen  hat,  dem  zwei  Blasen  seitlich  aufsitzen  (D).  Ist  die  Blüthe 
reif,  so  erscheinen  die  beiden  Blasen  schwarz,  weil  von  Luft  erfüllt 
Sie  zeigen  eine  zierliche  Felderung  auf  ihrer  Oberfläche.  Das  Innere 
der  mittleren,  eigentlichen  Pollenzelle  führt  feinkörniges  Protoplasma 
und  einen  grossen  Zellkern.  Kurz  vor  der  Anthese,  d.  h.  vor  dem 
Oeffnen  der  Pollensäcke,  sind  Theilungen  im  Pollenkorn  erfolgt,  und 
im  fertigen  Pollenkorn  sieht  man  an  der  von  der  Insertion  der  Flügel 
abgekehrten  Seite  eine  linsenförmige  Zelle  der  Wand  ansitzen.  Diese 
Zelle  ist  am  besten  zu  sehen,  wenn  das  Pollenkorn,  so  wie  es  in  unserer 
Figur  der  Fall,  auf  der  Seite  liegt.  In  den  Pollenkörnern  der  meisten 
Coniferen  sind  mehrere  solcher  Zellen  einander  aufgesetzt  und  bilden 
einen  charakteristischen,  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Pollenkorn  hin- 
einragenden Zellkörper  *).    Diese  Innenkörper  der  Pollenkörner  bei  den 

1)  Belajeff,  Ber.  d.  Deut.  Bot.  Gesell.  1891,   p.  280,  Srasburger,  Hist.  Beitr., 
Heft  IV,  1892,  p.  1. 
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Gymnospermen  sind  als  reducirte  Prothallien  aufzufassen,  deren  Redaction, 
wie  bei  Pinus,  bis  zum  Vorhandensein  nur  einer  generativen  Zelle  im 
fertigen  Pollenkorn  fortgeschritten  sein  kann.  Die  Entwicklungsgeschichte 
lehrt*)  freilich,  dass  auch  bei  Pinus,  wie  bei  Picea  und  Larix,  drei 
Prothalliumzellen  angelegt  werden,  von  denen  die  beiden  ersten  der 
Resorption  anheimfallen  nur  die  dritte  erhalten  bleibt  Im  fertigen  Pollea* 
körn  von  Pinus  erscheinen  die  beiden  resorbirten  Prothalliumzellen  wie 
schmale  Membranspalten  an  Insertionsstellen  der  generativen  Zelle.  — 
Bei  näherer  Untersuchung  kommt  man  dazu,  zwei  verschiedene  Häute 
an  den  reifen  Pollenkörnern  von  Pinus  zu  unterscheiden,  eine  äussere 
Exine  und  eine  innere  Intine.  Die  Exine  ist  cutinisirt,  sie  hat  sich 
an  zwei  seitlich  gelegenen  Stellen  gespalten,  um  die  Blasen  zu  bilden. 
Diese  Blasen  sind  während  ihrer  Entstehung  mit  wässriger  Flüssigkeit 
erfüllt.  Wird  die  Intine,  durch  Sprengung  der  Exine,  aus  derselben 
befreit,  so  sieht  man,  dass  sie  besonders  stark  unter  den  Flügeln  ent- 
wickelt, in  ihren  inneren  Theilen  stärker  lichtbrechend  als  in  den  äusseren 
ist  *).  Entsprechende  Färbungen  ^)  lehren,  dass  die  innere  stark  licht- 
brechende Schicht  der  Intine  aus  Cellulose  und  Pectinstoffen,  die  äussere, 
schwächer  lichtbrechende,  unter  den  Blasen  verdickte  Schicht  aus 
Pectinstoflf  und  Callose  besteht.  Dem  gemäss  treten  letztere  Stellen 
der  Intine  mit  schöner  himmelblauer  Farbe  bei  Anwendung  von  Anilin- 
blau vor. 

Von  dem  eben  betrachteten  Bau  der  männlichen  Blüthe  von  Pinus 
silvestris  weicht  am  meisten  die  männliche  Blüthe  von  Taxus  baccata 
ab.  Dieselbe  stäubt  etwa  im  März,  doch  kann  man  sich  durch  Alcohol- 
Material  von  jener  bestimmten  Zeit  unabhängig  machen.  Die  männlichen 
Blüthen  von  Taxus  stehen  in  den  Achseln  der  Blätter  vorjähriger  Zweige. 
Sie  beginnen  mit  einigen  decussirten  Schuppenpaaren  und  gehen  in  die 
nach  ^/s  orientirten  Schuppen  über.  Die  Schuppen  werden  immer 
grösser,  endlich  folgen  in  ganz  unbestimmter  Stellung  an  der  verlän- 
gerten Blüthenachse  die  schildförmigen  Staubblätter.  Dieselben  haben, 
wie  schon  die  Betrachtung  mit  der  Lupe  lehrt,  eine  nicht  geringe  Aehn- 
lichkeit  mit  den  fertilen,  sporangientragenden  Blättern  der  Equisetum- 
Aehren.  Lösen  wir  ein  Staubblatt  mit  dem  Skalpell  ab  und  untersuchen 
es  unter  dem  Simplex,  so  finden  wir  an  der  Innenseite  des  Schildes  und 
an  dessen  Stiele  5  bis  7  Pollensäcke  inserirt  Dieselben  sitzen  somit  dem 
Schilde  mit  ihrer  Basis,  dem  Stiel  mit  ihrer  Innenseite  auf.  Seitlich 
gegen  einander  sind  sie  vorwiegend  frei,  ganz  frei  an  ihrer  Aussenfläcbe 
und  an  dem  Scheitel.  Hierüber  orientiren  wir  uns  vollständig,  indem 
wir  mediane  und  auch  tangentiale  Längsschnitte  noch  zu  Hilfe  ziehen. 
Erstere  zeigen  uns  die  Staubblätter  und  Pollensäcke  im  Längsschnitt, 
letztere  im  Querschnitt  Im  Längsschnitt  erhält  das  ganze  Staubblatt 
dadurch,  dass  sich  die  Pollensäcke  nach  aussen  erweitern,  eine  keil- 
förmige Gestalt.  Im  Querschnitt  wie  im  Längsschnitt  sehen  wir,  dass 
die  Wandung  der  reifen  Pollensäcke  auf  die  Epidermis  und  eine  col- 
labirte  Zellschicht  reducirt  ist.  Die  Wände  dieser  Epidermiszellen  sind 
mit  Verdickungsleisten  versehen.  Soweit  als  die  Pollensackwandung 
sich  von  dem  Staubblattstiele  lostrennen   soll,  zeigen  ihre  Epidermis- 


1)  Strasburger,  1.  c.  p.  10. 

2)  Manqin,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France,  Bd.  XXXVI,  1889,  p.  281. 

3)  Vergi.  p.  133  und  224. 
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Zellen,  wie  Querschnitte  lehren,  eine  bedenteode  GrÖBsenreduction.    Um 
Ober  die  Art  der  Wandverdickung  an  den  Pollensäcken  klar  zu  werden, 
heben  wir  eine  Wand  mit  den  Nadeln  von  dem  Staubblatt  ab  und  con- 
statiren,  dass  es  U-f9rmige  Leisten  sind,  mit  denen  die  Innen-  und 
Seitenwände  ihrer  Epidermiszellen  verdickt  sind.    Dieselbe  Verdickung 
kommt  auch  den  Epidermiszellen  an  der  Aussenfläche  der  Schilder  zu. 
Das  OefTnen  der  PoUensäcke  wird  dadurch  bewirkt,  dass  bei  der,  mit 
dem    Austrocknen  verbundenen  Schrumpfung  der  äussere  Umfang  der 
mit  U-förmigen  Leisten  ausgestatteten  Zellschicht  sich  stärker  contrahirt 
als    der  innere.    Die  Wandungen   der  Pallensflcke  lösen  sich  in  Folge 
dessen  von  dem  Stiele  ab  und  verringern  ihre  Krümmung^).  —  Die 
Pollenkörner  sind  ellipsoidisch,  mit  kleinen  Höckern  besetzt    Kurz  vor 
der  Anthese  wird   an  dem  einen  Ende  des  Korns  eine  kleine  Zelle  ab- 
gegrenzt. An  Alcohol-Material  ist  der  Inhalt  der  Pollenkörner  geschrumpft 
und    für    die    Unter- 
suchung unbrauchbar.  ^  «•      *" 
—    Die    Pollenkörner 
von  Taxus  sind  ohne 
blasige  Austreibungen 
der    Wand ,     letztere 
kommen    auch    nicht 
allen   Abietineen    zu, 
kehren    hingegen   ge- 
rade  unter  den  Taxi- 
neen   bei  Podocarpus 
wieder. 

Die  weiblichen  Bla- 
then  von  Taxusbac- 
c  a  t  a  ')  findet  man, 
wie  die  männlichen, 
in    den     Blattachseln 

vorjähriger  Triebe 
doch  auf  anderen  In- 
dividuen ,  da  die 
Pflanze  diöcisch  ist, 
(Fig.  191  A).  Die 
BlQthezeit  fällt,  wie 
wir  schon  wissen,  in 
den  März;  in  Alcohol 
halten  sich  die  BiQthen 
sehr  gut  und  lassen 
sich  auch  sehr  bequem 
untersuchen,  nachdem 

Fig.  101.  Taxus  baccata.  A  Habituabild  eines  Zweiges  mit  neiblicben  Biüthen 
zar  Besl^ubuDgszcit,  bei  '  zwei  Samen anlageD  au  demeelbcD  PrimanspTÖHschen.  Noc 
Gr.  B  ein  Blatt  mit  der  in  seiner  Achsel  stehenden  BameDonlace,  das  Primanspröss- 
cheo  ist  seitlich  durchwachsen.  Vergr.  2.  C  LängSBchnitt  durch  die  geraeinsarae 
Mediane  des  Priman-  und  SecundanspröBBchens,  v  Vegetation sbegel  des  PnmanBpröss- 
eheoH,  a  ArilluBanlage,  fl  Embryosackanlage,  n  Nucellus,  i  Integument,  m  Mikropyle. 
Vergr.  18. 

1)  Ueber  den  OeffnungsmechaniBmuB  vergL  dca  Näheren  SxEiNBKrNCK,  Grundzün 
der  OeSnungsmechanik  von  BIQthenstaub-  und  einigen  Sporenbehältern,  m  Botanieäi 
Jaarboek,  Bd.  VII.  1895,  Gent  180Ö.    Dort  die  übrige  Litteratur. 

2)  STKASBUitOEB,  Couifereo  und  Gnetaceen,  p.  2. 
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sie  mindestens  24  Stunden  in  gleichen  Theilen  Alcohol  nnd  Gly- 
cerin  gelegen  haben.  Die  Blüthen  schliessen  scheinbar  einen  kleinen 
Spross  ab,  sind  aber  in  Wirklichkeit  nicht  terminal.  Nicht  eben  selten 
findet  man  zwei  Blüthen  an  demselben  Sprösschen  (Fig.  191  -4*),  ja  in 
seltenen  Fällen  stösst  man  auf  Missbildungen,  welche  seitlich  von  der 
Blüthe  einen  sich  fortentwickelnden  Laubspross  zeigen  (Fig.  191  jB).  — 
Zunächst  betrachten  wir  das  Blüthensprösschen  mit  der  Lupe  und  con- 
statiren,  dass  dasselbe  mit  einem  lateralen  Schuppenpaar  beginnt,  anf 
welches  spiralig  gestellte,  allmählich  grösser  werdende  Schuppen  folgen. 
Die  Blüthe  selbst  ist  umschlossen  von  drei  decussirten  Schuppenpaaren 
und  sieht  nur  mit  ihrer  Spitze  zwischen  denselben  hervor.  Diese  Spitze 
zeigt  eine  punktförmige  Oeffnung,  die  Mikrophyle.  Wir  orientiren  den 
Spross  in  ganz  bestimmter  Weise,  um  einen  medianen  Längsschnitt  aus- 
zuführen. Derselbe  muss  durch  die  Mediane  des  vorletzten,  unter  der 
Blüthe  befindlichen  Schuppenpaares  gehen.  Wir  wählen  für  die  Unter- 
suchung etwas  ältere,  bereits  bestäubte  Blüthen,  von  etwa  Ende  April. 
weil  dieselben  bequemer  zu  schneiden  und  in  mancher  Beziehung  auch 
instructiver  sind.  Ist  die  Richtung  des  Schnittes  entsprechend  ein- 
gehalten worden,  so  sieht  das  Bild  wie  umstehende  Figur  191  C  aus. 
Die  Blüthe  erscheint  nicht  terminal  an  dem  Primansprösschen,  dieses 
schliesst  vielmehr  seine  Entwicklung  ab,  nachdem  es  in  der  Achsel  des 
obersten  Niederblattes  ein  Secundansprösschen  gebildet  hat.  Dieses 
letztere  ist  es,  das  in  der  Blüthe  gipfelt  nachdem  es  zuvor  drei  decassirte 
Schuppenpaare  erzeugt  hat.  Seitlich  von  der  Insertion  des  Secundan- 
sprösschens  ist  der  zur  Seite  gedrängte  Vegetationskegel  (v)  des  Priman- 
sprösschens  zu  sehen  (rechts  in  der  Figur).  Hin  und  wieder  bildet  auch 
das  vorletzte  Niederblatt  des  Primansprösschens  ein  mit  einer  Blüthe 
abschliessendes  Secundansprösschen.  In  seltenen  Fällen  wächst  aucL 
wie  wir  gesehen  (B),  das  Primansprösschen,  Laubblätter  bildend,  weiter. 
Die  Schuppenpaare,  welche  der  Blüthe  vorangehen,  sind  als  Vorblätter 
derselben  anzusehen,  die  Blüthe  selbst  ist  auf  eine  Samenanlage  reducirt 
Eine  solche  ist  nämlich  das  terminale  Gebilde,  das  wir  am  Gipfel  des 
Secundansprösschens  sehen.  Wir  unterscheiden  an  demselben  im  Längs- 
schnitt eine  einfache  Hülle,  das  Integument  (i),  das  oben  eine  schmale 
Oeflfnung,  die  Mikropyle  (m),  frei  lässt,  und  im  Innern  den  sogenannten 
Knospenkern,  Nucelius  (n).  Im  Grunde  desselben  ist  nur  in  besonders 
günstigen  Fällen,  event.  nach  Ealibehandlung,  eine  grössere  Zelle  (e) 
als  Anlage  des  Embryosackes  zu  erkennen  ^).  So  wie  der  Pollensack 
einem  Mikrosporangium,  so  entspricht  der  Nucelius  der  Samenanlage 
einem  Makrosporangium ;  wie  die  Pollenkörner  den  Mikrosporen,  so  der 
Erabryosack  einer  Makrospore.  Entwicklungsgeschichtliche  Untersuchun- 
gen *)  haben  bedeutende  Uebereinstimmungen  in  der  Anlage  dieser  Ge- 
bilde aufgedeckt,  doch  gleichzeitig  gezeigt,  dass  eine  fortschreitende 
Reduction  die  Vorgänge  trifft,  die  bei  den  Phanerogamen  zur  Anlage  der 
Makrospore  führen.  Das  Integument  mit  dem  Indusium  der  Gefässkrypt^- 
gamen  zu  vergleichen,  dazu  liegt  hingegen  kein  hinreichender  Grund 
vor.  Das  Integument  ist  eine  neu  an  den  Makrosporangien  der  Phanero- 
gamen hinzugekommene  Bildung.  —  Am  Stiel  der  Samenanlage  ist 
bei  Taxus  ein  kleiner  Gewebe  wall  (a)  zu  sehen,  der  lange  Zeit,  bis  in 
den  Juni  hinein,   stationär  bleibt,  später  aber  zu  wachsen  anfangt  und 

1)  Strasbukger,  Angiosp,  u.  Gymnosp.,  p.  109. 

2)  Strasbürgek,  Angiosp.  u.  Gymnosp.,  p.  109 ;  Goebel,  Bot.  Ztg.,  1881,  Sp.  (^1- 
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den  hochrothen  Arillus  bildet,  der  im  Herbst  den  reifenden  Samen  um- 
giebt.  —  An  der  bereits  bestäubten  Blüthe,  die  wir  in  Untersuchung 
nahmen,  können  wir  am  Scheitel  des  Nucellus,  der  sogenannten  Knospen- 
warze, die  Pollenkörner  liegen  sehen.  Dieselben  haben  je  einen  kurzen 
Schlauch  in  das  Gewebe  der  Knospenwarze  getrieben.  Die  Pollenkörner 
liegen  hier  auf  der  Aussenfläche  der  papillösen  Knospenwarze,  während 
bei  verschiedenen  anderen  Taxineen  und  deren  nahen  Verwandten  die 
Knospen warze  sich  aushöhlt*),  um  die  Pollenkörner  aufzunehmen,  wo- 
durch die  sog.  Pollenkammer  entsteht.  -—  Wollen  wir  die  Einrichtung 
kennen  lernen,  welche  die  Pollenkörner  in  die  Samenanlage  bringt,  so 
müssen  wir  die  Beobachtung  im  Freien,  während  der  Bestäubungszeit 
machen  ').  Betrachtet  man  um  die  Zeit,  da  die  Pollenkörner  aus  den 
Pollensäcken  entlassen  werden,  die  weibliche  Pflanze,  so  sieht  man,  dass 
einzelne  Blüthen  derselben,  einen  kleinen  Flüssigkeitstropfen  aus  ihrer 
Mikropyle  aussondern.  In  diesem  Tropfen  fangen  sich  die  durch  den 
Wind  getragenen  Pollenkörner  ein  und  werden  am  Abend  mit  dem 
Tropfen  zugleich  eingesogen. 

Die  PoUenkömer  von  Taxus  theilen  sich  erst  auf  dem  Nucellus,  um 
eine  grössere  vegetative  und  eine  kleinere  generative  Zelle  zu  bilden.  Die 
vegetative  Zelle  wächst  zu  dem  Pollenschlauch  aus,  den  man  auf  Längs- 
schnitten durch  den  Nucellus  in  diesem  verfolgen  kann.  Die  Intine  de& 
Pollenkoms  bildet  den  Schlauch,  die  Exine  wird  dabei  gesprengt  und  von 
dem  Pollenkorn  abgestreift.  An  entsprechend  fixirten  Objecten  kann  man 
feststellen,  dass  die  generative  Zelle  des  Pollenkoms  eine  nochmalige  Thei- 
lung  erfährt,  die  vordere  der  beiden  Zellen  sich  von  der  anderen  loslöst 
und  in  den  Pollenschlauch  einwandert,  in  welchem  man  sie,  nahe  der  Spitze, 
neben  dem  vegetativen,  dem  Pollenschlauch  gehörenden  Zellkern  vorfindet. 
Die  generative  Zelle  ist  bestimmt,  weiterhin  die  Befruchtung  des  Eies  zu 
vollziehen  ®). 

Die  Kiefer,  Pinus  silvestris,  soll  uns  das  zweite,  zugleich 
extreme  Beispiel  für  den  Bau  der  weiblichen  Blüthen  bei  den  Coniferen 
liefern.  Die  Kiefer  ist  einhäusig  (monöcisch),  so  dass  wir  männliche 
und  weibliche  Blüthen  auf  derselben  Pflanze  finden.  —  Die  Samen- 
anlagen stehen  bei  der  Kiefer  nicht  einzeln  wie  bei  Taxus,  es  wird  viel- 
mehr ein  Zapfen  erzeugt,  in  welchem  zahlreiche  Samenanlagen,  auf 
schuppenartigen  Gebilden  inserirt,  sich  vereinigt  finden.  Die  kleinen 
Zapfen  nehmen  einzeln,  oder  zu  mehreren,  die  Spitze  gleichalteriger 
Triebe  ein.  Sie  stehen  in  den  Achseln  ebensolcher  Deckblätter,  wie 
die  tiefer  inserirten,  zweinadeligen  Kurztriebe;  ihre  Lage,  oben  am 
Spross,  entspricht  aber  derjenigen  von  zweigbildenden  Langtrieben.  Die 
kleinen  Zapfen  sind  meist  Ende  Mai  empfängnissfähig  und  fallen  bei 
relativ  geringer  Grösse  durch  ihre  braunrothe  Färbung  auf.  Sie  sind 
gestielt  und  stehen  aufrecht ;  der  Stiel  ist  bedeckt  von  braunen  Schuppen. 
Zur  Untersuchung  kann  auch  hier  mit  Glycerin  behandeltes  Alcohol- 
Material  dienen.  Bringen  wir  einzelne,  von  der  Zapfenachse  mit  dem 
Skalpell  abgehobene  Theile  unter  den  Simplex  und  isoliren  dieselben 
mit  den  Nadeln,  so  können  wir  feststellen  (Fig.  192),  dass  in  den  Achseln 


1)  ÖTRASBUBGEB,  Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturw.,  ßd.  VI,  1871,  p.  250. 

2)  Ebendas.  p.  250;  Conif.  u.  Gnet.,  p.  265. 

3)  Belajeff  1.  c.  und  Stkasburger  1.  c. 
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zarter,  verkehrt  eiförmiger,  am  Rande  etwas  gefranster  Deckschappeo 
(6)    ähnlich   gestaltete,   doch  fleischig  angeschwollene,  glattrandige,  auf 
der  Innenfläche  mit  einem  mittleren,  vorspringenden  Kiel  (c)  versehene 
Schuppen  (/>)   stehen.     Diese    nerdeo  als   Fruehtschuppea   bezeichnet 
Rechts  und  links  am  Grunde  der  Frachtschuppe  finden  wir  je  eine,  mit 
der  Mikropjle  nach  unten  und  nach  der  Seite  gekehrte  Samenanlage  {s) 
inserirt.    Der  Rand  des  Integuments  an  der  Mikropjle  ist  in  zwei  nüli 
rechts  und  links  orientirte  Lappen  (in)  ver- 
längert    Deckschuppe    und  Fruchtscfanppe 
sind  am  Grunde  verwachsen  und  werden  da- 
her zusammenhängend  von  der  Zapfenacbse 
abgelöst  —  Der  Zapfen  der  Abietineen  und 
anderer  zapfenbildender  Coniferen  wird  als 
einzelne  Blathe  oder  als  Blüthenstand  anf- 
gefasst,  je  nach  der  Deutung,  die  man  der 
Fruchtschuppe  giebt     Dieselbe  wird  näm- 
lich entweder  als  ein  abgeflachter,  meli- 
morphosirter.    mit    einem   Deckblatt    zum 
Theil  verwachsener  Achselspross,    oder  als 
placentaler  Auswuchs   eines,   bis  jetzt  von 
uns  als  Deckschuppe  bezeichneten,  Frncht- 
blattes  aufgefasst.    Im  ersteren  Falle  wOrde 
Fig.  192.    PinuB  silve^tris.     ^s  sich  somit  um  je  einen,  zwei  Samenan- 
Frachtachappe  fr  mit  den  beiden     lagen  tragenden  Spross  in  der  Achsel  jedes 
SamenknoBpen  s  und  dem  Kiel  e.     Deckblattes,  im  zweiten  um  je  eine,  zwei  Sa- 
A^'di^^'s  menklrB^"^''^^  In'     ™«natilagen  tragende  Placenta  auf  der  Ober- 
teeanZtTaTä'in"7^i  ForUtzl     Seite  ihres  Fruchtblattes  handeln.     Im  er- 
(ra)  ausgewachsen.  Vergr.  7.  steren  Falle  wäre  also  der  Zapfen  eine  ans 

vielen  fertilen  Acbselsprossen  aufgebaute 
Inflorescenz,  im  zweiten  würde  der  Zapfen  eine  einzige,  aus  zahl- 
reichen Fruchtblättern  aufgebaute  Blüthe  sein.  —  Der  merkwürdige  Ban 
der  Fruchtschuppe  erklärt  sich  aus  den  Bestäubungseinrichtungen ').  die 
nur  an  frischem  Material,  zur  Bestäubungszeit,  zu  verfolgen  sind.  Sobald 
Dämlich  die  männlichen  Blüthen  zu  stäuben  beginnen,  kann  man  eine  Ver- 
längerung der  Achse  in  den  weiblichen  Zäpfchen  constatiren,  wodurch  die 
Frnchtschuppen,  sammt  den  zugehörigen  Deckschuppen,  ans  einander 
gerückt  werden.  Der  Blflthenstaub  kann  nun  auf  die  emporgerichteten 
Fruchtschuppen  gelangen,  gleitet  an  denselben  hinab  und  gelangt,  durcb 
den  Kiel  geführt,  zwischen  die  beiden  Fortsätze  des  Integuments.  Diese 
Fortsätze  rollen  sich  später  ein  und  führen  auf  diese  Weise  die  Pollen- 
körner in  die  Mikropyle  und  bis  auf  die  Kernwarza  Kach  vollzogener 
Bestäubung  schliessen  die  fortwachsenden  Fruchtschuppen  bald  wieder 
mit  ihren  Rändern  an  einander  und  werden  hier  durch  Harz  verklebt 
Die  Deckschuppen  entwickeln  sich  nicht  weiter  und  so  auch  nicht  der 
Kiel  an  der  Fruebtschuppe,  der  nunmehr  unnütz  geworden.  Die  rotbe 
Farbe  des  Zapfens  geht  in  Braun  und  schliesslich  in  Grün  über,  derselbe 
senkt  sich  langsam  und  nimmt  zuletzt  eine  hängende  Lage  an. 

Wir  wollen   nunmehr  auch  die  weiteren  Veränderungen  ins  Äuge 
fassen ,    die    sich   in    der  bestäubten    Samenanlage    der    Coniferen   ab- 


,   f.  Naturw.,  Bd.  VI,  p.   251;  Conit  u.  Gnet., 
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spielen^).    Mit  dem   Bau  der  Samenanlage  haben  wir  uns  bei  Taxus 
bekannt  gemacht  und  constatirt,   dass  dort  zur  Bestäubungszeit  vom 
Embryosack  nur  die  erste  Anlage  vorhanden  war.   Es  folgt  hierauf  eine 
weitere  Ausbildung  der  Samenanlage  und  zwar  verschieden  rasch,  je 
nachdem  mehr  oder  weniger   Zeit  zwischen   der  Bestäubung  und  der 
Befruchtung  zu  verstreichen  hat  Bei  Taxus  findet  die  Befruchtung  etwa 
Mitte  Juni  desselben  Jahres  statt ;  bei  der  Kiefer  erst  im  nachfolgenden 
Jahr«  über  13  Monate  später  als  die  Bestäubung.    Bei  der  Fichte  liegen 
Bestäubung  und  Befruchtung  nur  um  6  Wochen  auseinander.   Wir  wollen 
uns  im  Folgenden  zunächst  an   die  Fichte  halten,   weil  dieselbe  manche 
Vortheile  für   die  Untersuchung  gewährt   —   Es  würde   uns   zu   weit 
führen,  die  Vergrösserung  des  Embryosackes,  die  Anlage  des  Prothal- 
liumgewebes (Endosperms)  und   der  Geschlechtsorgane  im  Innern  des- 
selben, die  Grössenzunahme  und  entsprechende  Differenzirung  der  ganzen 
Samenanlage   Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen.    Als  besonders  wichtig 
sei  somit  nur  berichtet,  dass  die  Bildung  des  Prothallium gewebes  durch 
Theilung  des  ursprünglich   einen  Zellkerns  der  Embryosackzelle  einge- 
leitet  wird,  dass  die  Nachkommen  dieser  Zellkerne   sich  weiter   durch 
Zweitheilung  vermehren,  und  dass  schliesslich  sehr  zahlreiche,  gleich- 
massig  im  protoplasmatischen  Wandbelege  des  Embryosackes  vertheilte 
Zellkerne  vorhanden  sind.    Auf  einem  bestimmten  Entwicklungszustande 
wird   dann   der  protoplasmatische  Wandbeleg  zwischen  den  Zellkernen 
durch  Scheidewände  in  Zellen  zerlegt,  diese  vermehren  sich  durch  Zwei- 
theilung in  radialer  Richtung  und  füllen  den  Embryosack  mit  Prothal- 
liumgewebe vollständig  aus.    Im  Scheitel  des  Embryosackes  geht  dann 
aus  einzelnen  Prothalliumzellen  die  Bildung  der  weiblichen  Geschlechts- 
organe vor  sich.    So  ist  es  im  Wesentlichen  bei  allen  Gymnospermen, 
lieber  die  speciellen  Verhältnisse  der  Fichte  suchen  wir  uns  nunmehr 
durch  directe  Beobachtung  weiter  zu  unterrichten. 

Die  Zapfen  der  gemeinen  Fichte  oder  Rothtanne  (Picea  vulgaris 
Lk.)  sind  in  Mitteldeutschland  um  Mitte  Juni  so  weit  entwickelt,  dass 
die  Befruchtung  alsbald  folgen  kann.  Dieselbe  pflegt  sich  in  wenigen 
Tagen  an  sämmtlichen  Bäumen  einer  Gegend  zu  vollziehen.  Will  man 
somit  den  Befruchtungsvorgang  sehen  und  zugleich  das  nöthige  Material 
für  weitere  Studien  gewinnen,  so.  sammle  man  etwa  vom  10.  Juni  an 
täglich  Zapfen,  untersuche  dieselben,  lege  sie  event.  in  absoluten  Alcohol 
ein,  oder  fixire,  dann  freilich  nur  die  zuvor  abgetrennten  Samenanlagen, 
mit  Chromosmiumessigsäure  oder  mit  alcoholischer  Sublimatlösung  ^). 
Die  Fichten  pflegen  meist  nur  alle  paar  Jahre  reichlich  zu  fructificiren ; 
dann  kann  man  aber  auch  das  nöthige  Material  sich  leicht  beschaffen. 
Vor  dem  Schneiden  des  Alcohol-Materials  trage  man  dasselbe,  wie  wir 
es  wiederholt  schon  gethan,  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Alcohol 
und  Glycerin  auf  mindestens  24  Stunden  ein.  —  Bei  Beginn  der  Unter- 
suchung Orientiren  wir  uns  über  das  Aussehen  der  ganzen  Schuppe. 
Dieselbe  ist  verkehrt  eiförmig,  zeigt  unten  an  ihrer  Innenfläche  die 
beiden  Samenanlagen,  auch  schon  die  Umrisse  der  „Flügel",  die  sich 
später  als  dünne  Gewebelamellen  mit  dem  reifen  Samen  von  der  Innen- 
fläche der  Fruchtschuppen  loslösen  sollen.    Unten  an  der  Aussenfläche 


1)  Vergl.  hierzu  Stkasburger,  Befr.  b.  d.  Conif.,  Coniferen  u.  Gnetaceen,  p.  274 ; 
Befr.  u.  Zellth.  a.  v.  O.,  Angiospermen  und  Gymnospermen,  p.  140;  Goroschankin", 
Ueber  die  Corpuscula  und  die  Befr.  bei  den  Gymnospermen,  russisch,  1880. 

2)  Vergl.  Einl.  p.  49,  50. 
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der  Fruchtschuppe  ist  auch  noch  die,  jetzt  relativ  sehr  klein  erscheinende, 
Deckschuppe  wiederzufinden.  Die  zu  schneidenden  Samenanlagen  lösen 
wir  leicht  unversehrt  von  der  Fruchtschuppe  ab.  Wir  stellen  zwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  Längsschnitte  durch  dieselben  her.  Das 
Schneiden  wird  durch  das  relativ  hart  gewordene  Integument  erschwert, 
daher  wir  unser  Präparationsverfahren  alsbald  modificiren.  Wir  schneidec 
die  Samenanlage  mit  der  Scheere  in  etwa  halber  Höhe  durch,  fassen 
hierauf  die  obere,  d.  h.  die  den  Scheitel  der  Samenanlage  in  sich  fassende 
Hälfte  zwischen  die  Finger  und  ziehen  aus  der  Schnittfläche,  mit  der 
Pincette,  den  oberen  Theil  des  Embryosackes  sammt  Nucellus  hervor. 
Durch  diese  weichen  Theiie  lassen  sich  die  Längsschnitte  nunmehr  sehr 
gut  führen.  —  Mit  solchen  Schnitten  begnügen  wir  uns  hier,  soweit  wir 
nur  eine  allgemeine  Orientirung  wünschen.  Anders,  wenn  wir  eine 
eingehende  Untersuchung  anstellen  wollen.  Da  müssen  wir  die  Samen- 
anlagen in  vorschriftsmässiger  Weise  in  Paraffin  einbetten,  entsprechend 
orientirt  mit  dem  Mikrotom  schneiden  und  endlich  auch  die  Serien- 
schnitte auf  dem  Objectträger  passend  färben  ^).  Hier  wollen  wir  nur 
diejenigen  Mittel  der  Untersuchung  anwenden,  die  zu  raschem  Ergebniss 
führen  und  thatsächlich  auch  ausreichen,  um  uns  mit  dem  Gegenstande 
bekannt  zu  machen.  So  betrachten  wir  denn  einen  zwischen  den  Fingern 
ausgeführten  Längsschnitt  einer  empfängnissreifen  Samenanlage  zunächst 

bei  schwacher  Vergrösserung.  Wir 
haben    das  Integument  an  dieser 
Samenanlage    gelassen,    es    lie^ 
somit  eine  mediane  Längsansicht 
der    ganzen    Samenanlage    vor 
(Fig.   193).     Wir  sehen    an   der- 
selben   das   Integument   {%),    das 
sich  in  halber  Höhe  vom  Nuoellus 
trennt;    den  Nucellus,   der  an 
seinem    Scheitel,    der    Knospen- 
warze, Pollenkörner  (p%  die  event 
schon  Pollenschläuche  (i)  getrieben 
haben,  birgt;    den   elliptischen 
Embryosack  (e\  mit  Endospenn, 
richtiger  Prothalliumgewebe,  aus- 
gefüllt;  die  Archegonien,  früher 
Gorpuscula  genannt,  deren  Bauch- 
theil  (a)  leicht,  deren  Halstheil  (c) 
schwerer    zu    erkennen    ist;    im 
Innern  der  Archegonien  je  ein  £i 
(o),   das  an  dem  Alcohof-Material 
durch  gelbbraune  Färbung  auffällt 
und  einen  mittleren,  grossen  Zell- 
kern, den  Eikern  (n),  einschliesst ; 
endlich  unten  an  der  Samenanlage 
den   Ansatz   des   Flügels  (s).  — 

Fig.  193.  Medianer  Läng8schnitt  durch  die  empfängnissreife  Samenanlage  von 
Picea  vulgaris  Lk.  e  Embryosack  mit  Endosperm  erfüUt,  a  ein  Archegonium  und  zwar 
der  Bauentheil,  c  der  Halstheil  desselben,  n  der  Eikern,  ne  der  Knospenkern  oder 
Nucellus,  ü  Pollenkörner  auf  und  in  der  Knospen warze,  t  Poüenschläuche,  welche  den 
Nucellus  durchsetzen,  i  Integument,  s  der  Samenflügel.     Vergr.  9  Mal. 


nc 


1)  Vergl.  Einl.  p.  58  ff. 
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Führen  wir  einen  ebensolchen  Längsschnitt  durch   eine  frische  Samen- 
anlage,   so    finden  wir  dieselben  Verhältnisse  wieder,  nur  wird  sehr 
häufig  der  Inhalt  der  Archegonien  ausgeflossen   sein.    Hat  der  Schnitt 
einzelne  Archegonien  gestreift,  ohne  sie  zu  öffnen,  so   erscheinen  uns 
die  Eier  als  gelbliche,  schaumige  Protoplasmamassen,  in  denen  der  mitt- 
lere Zellkern  kaum  zu  unterscheiden  ist,  oder  doch,  im  besten  Falle, 
nur  das  Aussehen  einer  Vacuole  hat    Die  Eier  leiden  alsbald  unter  dem 
Einfluss   des   aus   der  Umgebung   aufgenommenen  Wassers;    soll   der 
Schnitt  sich  längere  Zeit  halten,  so  empfiehlt  es  sich,  als  Beobachtungs- 
flüssigkeit Hühnereiweiss,  welches  man  mit  Wasser  verdünnte  und  mit 
etwas  Campher  versetzte,  zu  benutzen  ^).    An   solchen  Präparaten  ist 
der  Halstheil  des  Archegoniums  unschwer  zu  sehen.    Er  besteht  aus  2 
bis  4  Etagen  von  Zellen.    Unter  dem  Halstheil  ist  eine  kleine  Zelle  zu 
finden,  die  der  Bauchkanalzelle  der  Gefässkryptogamen  entspricht;   das 
Ei  theilt  sich  kurz  vor  der  Reife,  um   dieselbe  zu  bilden.    Der  Bauch- 
theil    des  Archegoniums  ist  von   einer  Schicht  flacher,  inhaltsreicherer 
Zellen   umhüllt,    ähnlich   der  Hülle,    die   wir   um   den    Bauchtheil   des 
Archegoniums  bei    Farnkräutern  sahen.  —  Um   uns   über  Anzahl  und 
Lage    der     Archegonien     zu    orientiren,     führen    wir     auf     einander 
folgende  Querschnitte   durch   den   oberen  Theil  der   Samenanlage  aus. 
Wir   überzeugen  uns  auf  diese  Weise,  dass  3  bis  5  Archegonien,  im 
Kreise  angeordnet,   im   Embryosackscheitel  stehen.     Schnitte,  die  den 
Embryosackscheitel  streiften,  führen  uns  die  Halstheile  der  Archegonien 
in   Scheitelansicht  vor.     Sie  erscheinen  uns  dann  als  6-  bis  8-zellige 
Rosetten.  —  Wie  Längsschnitte  lehren,  gelangen  die  Pollenschläuche  bis 
zum  Embryosack  durch  das  leitende  Gewebe  des  Nucellus,  in  der  Rich- 
tung fortwachsend,   in  der  sie  am  besten  ernährt  werden.    Der  Pollen- 
schlauch ist  dicht  mit  kleinen  Körnern  erfüllt,  die  nach  Jodzusatz  sich 
als  Stärke  erweisen.    An  entsprechend  fixirtem  Material  kann  man  die 
generativen  Zellen  des  Pollenkorns  und  den  vegetativen  Zellkern  in  den 
angeschwollenen  Enden  der  Pollenschläuche  unschwer  zu  sehen  bekom- 
men.   Die  generativen  Zellen  sind  in  Zweizahl  vorhanden,  da  eine  Thei- 
lung  der  Mutterzelle  derselben  zuvor  erfolgte.    Die  Pollenschlauchenden 
erreichen  den  Embryosack,  drängen  sich  zwischen  die  Zellen  des  Halses 
ein,   gelangen  so  bis  zum  Ei,  in  welches  eine  der  beiden  generativen 
Zellen  übertritt  (Fig.  194  B).    An  besonders  glücklichen  Schnitten  kann 
man    den   kleineren    Spermakern   dem   grösseren  Eikern   angeschmiegt 
sehen   (Fig.  194  C),  dann  vereinigen  sich   beide  zum   Keimkern.    Die 
Pollenschlauchspitze  bei  Picea  ist  fein  porös,  bei  Pinus-Arten  zeigt  sie 
einen  deutlichen  Tüpfel,  der  aber  für  den  Durchgang  des  Zellkerns  nicht 
ausreicht;  doch  ist  die  Membran  an  der  Pollenschlauchspitze  weich  und 
gequollen,  dürfte   somit  dem  Durchgang  des  Zellkerns  keinen  grossen 
Widerstand  entgegensetzen.    Die  in   das  Ei  aufgenommene  generative 
Zelle  hat  den  Werth   eines  Spermatozoids   und  unterscheidet  sich  von 
einem  Spermatozoid   der  Gefässkryptogamen   nur   in    ihrer  Ausbildung. 
In  beiden  Fällen   bildet  der  Spermakern  die  Hauptmasse  des  befruch- 
tenden Körpers;  da  aber  die  generative  Zelle  bei  den  Phanerogamen 
durch  das  Protoplasma  des  PoUenschlauchs  an  ihren   Bestimmungsort 
geführt  wird,   braucht  sie  nicht  jene  Umgestaltung  zu  erfahren,   welche 
das  Spermatozoid  braucht,   um   sich  schwimmend  durch  das  umgebende 


1)  Strasbuböer,  Befr.  b.  d.  Conif .,  p.  8 ;   Neue  Unters,  ü.  d.  BefnichtungsvoTff. 
b.  d.  Phaner.,  1884,  p.  49 ;   Henry  H.  Dixon,  Ann.  of  Bot.,  Vol.  VUI,  1894,  p.  21. 
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Wasser  zum  Ei  zu  begeben.  Die  anf  die  Befrachtang  zunächst  folgenden 
Stadien  führen  uns  den  Keimkeru  in  dem  vom  Halse  abgekehrten  Ende 
des  Eies  vor,  wo  er  durch  wiederholte  Zweitheilung  4  in  einer  Ebene 
liegende  Zellkerne  bildet  (i)).  Diese  sind  seitlich  durch  Scheidewände 
getrennt  Sie  wiederholen  die  Zweitheilung  nach  dem  EÜDnem  zu,  und 
grenzen  sich  auch  in  dieser  Richtung  gegen  einander  ab  (E).  Die  dis 
Ende  des  Eies  einnehmenden  4  Zellkerne  theilen  sich  in  derselben  Rich- 
tung weiter,  und  die  dem  Eiende  näheren  wiederholen  noch  einmal  die 


Fig.  194.  Rcea  Tulfnris  Lk.  X  eb  rätea  Ei  mit  Zelikero  on  und  Bancbku»!- 
lelle  el.  B  ein  Ei  wfihrend  der  Befruchtung,  an  der  eiDgedrungene  Spennftkeni,  on*f 
Eikern,  p  die  Pollen  ach  laucliBpitie,  C  ein  fö  während  der  Befnichtung,  die  Copoliiif* 
Ton  Bpemmtem  und  Eikern  zei^nd.  D  die  vier  Zellkeme  in  dem  vom  HslsÜfi'' 
abgekehrten  Ende  den  £ics,  Ewei  derselben  sind  nur  zu  sehen.  E  die  Kone  h*bn 
sich  getheilt,  vier  Zclllcerne  liefen  jetzt  in  dem  Eiende,  vier  fallen  dem  Eikörper  oj- 
F  drei  Etagen  von  Zellen  sind  im  Eiende  gebildcL  (?  die  mittlere  ZelleUge  tut  'i<^ 
B^Htreckt  und  die  untere  Zelleta^e  in  das  Endosperm  gefülirt  Die  Zellen  dieser  unteff^ 
Etage  sind  besonders  inhaltreicn.    Nach  Alcohol- Material.    Vergr.  90. 

Theilung.  So  finden  wir  schliesslich  in  dem  vom  Halstheile  abgekehrten 
Ende  des  Eies  3  Etagen  von  je  4  Zellen  und  Ober  diesen  im  Eikürper 
4  freie  Zellkerne  {F).  Die  freien  Zellkerne  des  Eikörpers  schwellen 
sehr  bedeutend  an  und  gehen  später  zu  Grunde ;  von  den  3  Etagen  von 
Zellen  bleibt  die  dem  Halstheil  nächste  als  4-zellige  Rosette  im  Arche- 
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goniumgrunde  zurück,  die  mittlere  streckt  sich  zu  den  „Einbryonal- 
schlauchen"  und  führt  die  vom  Halstheil  entferntesten  Zellen  in  das 
Prothalliumgewebe  hinein  (6r).  Aus  diesen  letzteren  Zellen  geht  weiter- 
hin die  Embryonalanlage  hervor.  Sie  zeichnen  sich  von  Anfang  an 
durch  ihren  reichen  Inhalt  aus  und  theilen  sich  alsbald  in  2,  dann  in 
3  Zelletagen. 

Die   Zellkerne   im   PollenBchlauch   von  Picea  vulgaris  Lk.   waren   nur 
schwer  nachzuweisen;  es  gelingt  dies  hingegen  sehr  leicht  bei  Gupreseineen, 
bei   denen  wir  uns  gleichzeitig  auch  noch  die  abweichende  Vertheilung  der 
Archegonien  ansehen  wollen.     Wir   halten   uns  an  Juniperus  virgini- 
a  n  a  ^ ),  die  sich  bequem  schneiden  lässt ;    doch  können  andere  Wachholder- 
Arten,   ja  Gupressineen   überhaupt,   fast   ebenso  gut   dienen.     Entsprechend 
fixirtes   Material   ist   für   die  Untersuchung   noth wendig.     Die    von  Zeit    zu 
Zeit  im  Laufe  des  Monats  Juli  fixirten  Samenanlagen  werden  die  erwünsch- 
ten   Entwicklungszustände    enthalten.     Wir   erleichtem    uns    das   Schneiden 
aus  ireier  Hand,   indem  wir,  wie  bei  Picea,   die  aus  dem  Zäpfchen  heraus- 
geschälten Samenanlagen   in   halber  Höhe  mit   der  Scheere    durchschneiden 
und    den  Nucellus   sammt    Embryosack   an    der   Schnittfläche   hervorziehen. 
Alcoholmaterial  muss  auch   hier    zuvor    in  einem  Gemisch  von  Alcohol  imd 
Glycerin   gelegen   haben.    —    Der  Längsschnitt    zeigt   ims    sehr    leicht   den 
dicken,   in    den   Knospenkem   vordringenden   Pollenschlauch.     Es   ist ^ klar, 
dass  derselbe    aus  der   grösseren  Pollenzelle   hervorgeht.     Neben  dem  Siell- 
keme  des  letzteren  sieht  man  dort  die  generative  Zelle    und  einen  zweiten 
freien  Zellkern,  der  aus  der  Prothalliumzelle  stammt,  von  der  sich  die  gene- 
rative Zelle    im   Innern   des  PoUenkoms   lostrennte.     Nachdem   der  Pollen- 
schlauch die  Archegonien   erreicht    hat,    erfolgt  aber    auch   in  diesem  Falle 
noch    eine  Theilung   der   generativen    Zelle,   so    dass   2  solche  Zellen   jetzt 
neben  einander  zu  sehen  sind  *).    Die  fertigen  Archegonien  finden  wir  hier, 
zum  Unterschiede  von  Picea,    in   einer   für  Gupressineen    charakteristischen 
Weise   zusammengedr&ngt.     Sie   sind   gestreckt,   berühren  sich  seitlich   und 
bilden,  5  bis  10  an  der  Zahl,  eine  einheitliche  Gmppe,  die  mit  ihrem  obe- 
ren Ende  die  Wandung  des  Embryosackes  erreicht.    Dieser  bildet  eine  Ein- 
senkung  an  der  betreffenden  Stelle.    Jedes  Archegonium  hat  einen  von  einer 
vierzelligen  Kosette  gebildeten  Halstheil;   im   Bauchtheil    ist,    je   nach    dem 
Entwicklungszustande,  ein  grosses,  ein  kleines,  oder  überhaupt  kein  Lumen 
vorhanden.    Der  Zellkern  liegt  dicht  unter  dem  Halstheil  in  jüngeren,  mehr 
nach  der  Mitte  in  älteren  Archegonien.     Zugleich  nimmt  er  mit  dem  Alter 
an  Grösse  zu.     Eine  kleine  Xanalzelle  ist  vorhanden,    doch  schwer  nachzu- 
weisen.   Die  ganze  Archegoniengruppe  ist  durch  eine  Schicht  kleiner  Zellen 
gegen  das  grosszellige  Prothalliumgewebe    abgegrenzt.     Der  Pollenschlauch 
erreicht  in  der  zweiten  Hälfte  des  Juli  die  Archegonien    und  legt  sich  mit 
seinem  blasenförmig  anschwellenden  Ende  über  die  sämmtlichen  Archegonien- 
hälse.     Von  den  2  generativen  Zellen   des  Pollenschlauches  dürfte  jede  für 
eines   der  benachbarten  Archegonien  Verwendung  finden.     Spermakem   und 
Eikem   verschmelzen    in  jedem   Archegonium   mit  einander.     Während   der 
Pollenschlauch  hier  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Stärke  enthielt,    sammelt 
sich  solche  alsbald  nach  erfolgter  Befruchtung   reichlich  um  den  Keimkem 
an.     Letzterer  bewegt  sich  nach  dem  vom  Halstheil  abgekehrten  Ende  des 
Eies,  wo  alsbald  die  ersten  Theilungen  erfolgen. 


1)  Befr.  d.  Conif.,  p.  14;  Conif.  u.  Gnet.,  p.  302;  Befr.  u.  Zellth.,  p.  17;  Ang.  u. 
Gymn.,  p.  140;  Histol.  Beitr.,  Heft  IV,  1892,  p.  19. 

2)  Strasburger,  1.  c.  p.  20. 
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Wir  kehren  zu  der  Fichte,  Picea  vulgaris  Lk.,  zurück,  um  ältere 
Samenanlagen  mit  Embryonalanlagen  zu  untersuchen  i).  Diese  studiren  wir 
entweder  frisch,  dann  etwa  alle  8  Tage,  oder  an  Material,  das  in  gleichen 
Zeitintervallen  in  Alcohol  eingelegt  wurde.  Solches  Material  kommt  aliein 
in  Betracht,  wenn  die  Untersuchung  nicht  auf  längere  Zeiträume  vertheih 
werden  soll.  —  Die  Embryonalanlage,  wie  wir  sie  zuvor  (Fig.  194  G)  ver- 
lassen, nimmt  rasch  durch  abwechselnd  perikline,  antikline  und  radiale 
Wände  an  Masse  und  Zellenzahl  zu  und  erhält  das  Aussehen  der  neben- 
stehenden Figur  195  Ä.  Diese  Theilungsfolge  schliesst  von  Anfang  an  die 
Existenz  einer  Scheitelzelle  aus.  Nachdem  die  Embryonalanlage  weiter  an 
Grösse  zugenommen  hat,  fangen  ihre  hinteren  Zellen  schlauchförmig  auszu- 
wachsen an  und  addiren  sich  zu  den  Embryonalschläuchen,  so  dass  der  v<»n 
diesen  gebildete  „Suspensor"  immer  massiger  wird.  Die  Embryonalanlage 
selbst  nimmt  cylindrische  Form  an,  wird  undurchsichtig  und  setzt  dann 
scharf  von  dem  durchsichtigen  Suspensor  ab.  Hat  der  undurchsichtige 
Theil  eine  Länge  von  ca.  0,5  mm  erreicht,  so  kann  man  im  Innern  des- 
selben, nachdem  man  ihn  mit  Kali,  Kreosot  oder  Chloralhydrat  durch- 
scheinend gemacht  hat,  die  Anlage  der  Wurzel  erblicken.  Dieselbe  wird 
in  etwa  0,15  mm  Entfernung  vom  Scheitel  diflPerenzirt  und  zwar  durch  peri- 
kline Theilungen  innerhalb  einer  Schicht  halbkugelig  angeordneter  Zellen 
(Fig.  195  B),  Diese  Wurzelanlage  oder  Badicula  schliesst  fortan  die  Keim- 
anlage hier  ab.  Alsbald  wölbt  sich  der  Scheitel  der  Embryonalanlage  vor 
{B)j  um  den  Vegetationskegel  des  Stammes  zu  bilden.  Um  diesen  erheben 
sich  hierauf  in  grösserer  Anzahl  die  Anlagen  der  Keimblätter  oder  Cotyle- 
donen  (C,  J9  und  E),  Hiermit  sind  alle  Theile  am  Keim  angelegt  und 
brauchen  nur  zu  wachsen,  um  das  Aussehen  des  fertigen  Zustandes  zu  er- 
reichen. 

Wir  haben  bisher  nur  die  stärker  sich  entwickelnde,  schliesslich  allein 
vorhandene  Keimanlage  ins  Auge  gefasst,  thatsächlich  geben  aber  mehrere, 
wenn  nicht  alle  Archegonien  je  einer  Keimanlage  den  Ursprung.  Alle  diese 
Anlagen  wachsen  in  der  Längsachse  des  Frothalliumkörpers  abwärts;  die- 
jenige, die  einen  Vorsprung  vor  den  anderen  hat  und  der  somit  die  in  dem 
Prothalliumgewebe  aufgespeicherten  Nahrungsstoffe  zunächst  zu  Gute  kom- 
men, entwickelt  sich  stärker  und  verdrängt  schliesslich  alle  anderen.  Zu  der 
Zeit  wo  die  Cotyledonen  sich  zeigen,  stösst  die  Embryonalanlage  bereits  mit 
ihrer  Spitze  am  Grunde  des  Embryosackes  an.  Bei  weiterem  Wachsthum 
muss  nun  das  Hadicularende  wieder  aufwärts  geschoben  werden  und  erreicht 
schliesslich  die  Stelle,  von  der  die  ganze  Entwicklung  ausging.  Der  Sus- 
pensor wird  nach  oben  gedrängt  und  schliesslich  zu  einem  Knäuel  redu- 
cirt.  Die  einzelnen  Zellreihen  desselben  trennen  sich  leicht  von  ein- 
ander (C). 

Der  Samen  der  Fichte  reift  im  October.  Er  löst  sich  dann  mit 
dem  Flügel  von  der  Fruchtschuppe  ab.  Der  Flügel  setzt  sich  auf  der 
Innenseite  des  Samens  zwischen  diesem  und  der  Frucbtschuppe  fort; 
der  Same  fällt  später  leicht  vom  Flügel  ab,  eine  entsprechende  Höhlung 
an  demselben  zurücklassend.  Die  Zellen  der  Samenschale  sind,  wie  ent- 
sprechende Quer-  und  Längsschnitte  lehren,  fast  bis  zum  Schwinden 
ihres  Lumens  verdickt.  Ein  Theil  des  Prothallium gewebes  ist  als  „Samen- 
eiweiss"  oder  Endosperm,  dicht  mit  Reservestoffen  erfüllt,  im  Samen 
erhalten  geblieben.  Es  bildet  einen,  den  Keim  umschliessenden  Sack. 
Dieser  Sack  ist  an  seinem  Mikropylende  offen,  und  hier  setzt  das  Wurzel- 

1)  Conif.  u.  Gnet.,  p.  298;  Ang.  u.  Gymn.,  p.  145;  dort  die  übrige  Litteratur. 
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ende  des  Samens  an  die  Reste  des  verdrängten  Nucellns  an.  Der  Keim 
lässt  sich  leicht  aus  dem  der  Länge  nach  aufgeschnittenen  Samen  herans- 
nehmen.  Er  erscheint  als  eine  nach  dem  Cotyledonarende  allmählich 
dicker  werdende  Walze.  In  Folge  seiner  Änfüllucg  mit  ReservestofFen 
ist  er  weiss  und  undurchsichtig  wie  das  Sameneiweiss.  Wir  stellen  einen 
medianen  Längsschnitt  durch  den  Keim  zwischen  den  Fingern  her  und 
legen    denselben   in 

mit    etwas    Älcohol  '^ 

verdünnte  Carbol- 
säure  ein.  Das  Bild 
wird  sehr  schön  klar 
(weit  besser  als  in 
Kalilauge  und  selbst 
besser  als  in  Chloral- 
hydrat),  so  dass  man 
jede  Zellreihe  ver- 
folgen kann.  Wir 
sehen  (Fig.  195  F), 
dass  die  Cotjledonen 
(c)  nicht  ganz  ein 
Drittel  der  ganzen 
Länge  des  Keimes  er- 
reichen, am  Grunde 
zwischen  denselben 
ist  der  Vegetations- 
kegel des  Stengel- 
chens zu  sehen.  Das 
Stengelchen  (Cauli- 
culus)  selbst,  das  als 
hypocotyles  Glied  (A) 
oder  Hypocotyl  be- 
zeichnet wird,  setzt 
sich  nach  hinten, 
ohne  scharfe  Grenze, 
in    das   Würzelchen 

(Radicula)    fort. 
Dieses  ist  vornehm- 
lich nur  durch  seinen 

Vegetationskegel 
vertreten.    Letzterer 
zeigt  sich  uns  deut- 
lich im  Innern  des 

Reimkfirpers  als 
Plerom  Scheitel  {pl) 
der  Wurzel,  während 
die  Zellreiben  der 
Rinde    des   hypo- 

Fig.  195.  Picea  vulgaris.  A  Junge  Keimanlace  im  optischen  Durchschnitt. 
Vergr.  240.  B  ältere  Embryonalanlage  ira  optischen  Durchschnitt.  Die  Anlage  der 
Wurzel  und  de8  V^ptationakwels  des  ötamraes  bereits  vollzogen.  Vergr.  27.  C  halb- 
rafer  Keim  von  aussen,  D  im  Längsschnitt,  E  in  Scteitelanaicht.  Vergr.  27.  F  Längs- 
Mhoitt  durch  den  reiten  Keim,  e  Cotvledonen,  A  hypocotyles  Glied,  pl  Pleromscheitel, 
fip  Wurzdhaube,  d  Mittelsäule  deraeloen,  m  Mark,  op  Procambiumring  im  hypocotylen 
Glied.    Vergr.  10. 
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cotcylen  Gliedes  sich  direct  in  die  parabolischen  Schichten  der  Wnrzel- 
haube  (cp)  fortsetzen,  ein  Verhalten,  das  an  allen  Wurzeln  der  Gymno- 
spermen wiederkehrt,  insofern  wir  auch  dort  die  Zellreihen  der  Rinde 
des  Wurzelkörpers  in  die  Zellschichten  der  Wurzelhaube  direct  über- 
gehen sehen  (vergl.  Thuia  p.  308).  Die  Wurzelhaube  wird  in  der  Lan^- 
achse  von  einer  sich  markirenden  Säule  {cT)  aus  tafelförmigen,  in  geraden 
Reihen  angeordneten  Zellen  durchsetzt.  Im  hypocotylen  Gliede  beginnt 
sich  bereits  das  Gewebe  des  Marlies  (m)  zu  zeichnen  und  um  dasselbe 
die  gestreckten  Zellen  des  Procambiumringes  {op),  in  welchen  die  Gefass- 
bündel  auftreten  werden.  Diese  Zellen  lassen  sich  bereits  auch  eine 
kurze  Strecke  weit  in  die  median  getroffenen  Cotyledonen  hinein  ver- 
folgen (vergl.  die  Figur).  —  So  sind  in  dem  Embryo  hier  schon  die 
wesentlichen  Theile  der  zukünftigen  Pflanze  angelegt. 

Bei  der  Fichte  kann  jedes  Ei  nur  einer  Embryonalanlage  den  Ursprung 
geben;  bei  der  Kiefer  sieht  man  hingegen  die  nämliche  Anlage  sich  auf 
den  jüngsten  Entwicklungszuständen  in  vier  Theile  spalten.  Die  vier  Em- 
bryonalzellen und  deren  Schläuche  treten  aus  einander,  und  jede  Embryonal- 
zelle  bildet  nun  für  sich  eine  Keimanlage.  Von  der  grossen  Zahl  der  Anlagen 
eines  Embryosackes  kommt  aber  schliesslich  nur  eine  zur  vollen  Entwicklung. 
Aehnliche  Verschiedenheiten,  wie  bei  den  Abietineen,  treten  uns  auch  bei 
den  Cupressineen  entgegen,  wo  beispielsweise  die  Lebensbäume  nur  eine 
Anlage  aus  jedem  Archegonium,  die  Wachholder-Arten  durch  frühzeitige 
Spaltung  meist  je  vier  produciren.  Die  Keimanlagen  der  Cupressineen 
wachsen  eine  Zeit  lang  mit  zweiflächig  zugespitzter  Scheitelzelle,  die  sich 
später  verliert;  so  auch  unter  den  Abietineen  die  Keimanlagen  von  Pinus 
Strobus ').  —  Zum  Theil  sehr  merkwürdigen  Modificationen  der  Keim- 
entwicklung begegnen  wir  bei  anderen  Coniferen  *).  So  erfolgt  bei  Gingko 
die  Befruchtung  erst  in  der  vom  Baume  abgeworfenen  Frucht;  der  Keim- 
kem  des  Eies  schafft  hierauf  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  zahlreiche, 
das  ganze  Ei  erfüllende  Zellkerne,  zwischen  denen  sich  dann  simultan 
Scheidewände  ausbilden;  ein  Suspensor  wird  gar  nicht  entwickelt.  Bei 
Cephalotaxus  Fortunei  und  Araucaria  brasiliensis  wird  die  Spitze  der  Keim- 
anlage während  der  Entwicklung  abgestossen.  Bei  Ephedra,  unter  den  zu. 
den  Gymnospermen  zählenden  Gnetaceen,  vertheilen  sich  die  aus  dem  Keim- 
kem  hervorgegangenen  Tochterkerne  im  Ei,  es  grenzen  sich  Protoplasma- 
portionen um  dieselben  ab  und  geben  entsprechend  vielen,  von  Anfang  an 
getrennten,  mit  eigenem  Suspensor  versehenen  Keimanlagen  den  Ursprung; 
auch  von  diesen  kommt  nur  eine  zur  Entwicklung. 

Der  Same  mit  dem  Embryo  ist  für  einen  längeren  Ruhezustand  ein- 
gerichtet, und  die  im  Endosperm  und  dem  Embryo  selbst  angesammelten 
Reservestoffe  soDen  für  die  Ernährung  der  jungen  Keimpflanze  dienen,  bis 
diese  befähigt  ist,  selbst  für  ihre  Ernährung  zu  sorgen.  Die  Einrichtung 
des  Samens,  wie  sie  hier  vorliegt,  war  uns  bei  Kryptogamen  nicht  begegnet; 
dort  fanden  wir  das  Ruhestadium  in  die  Spore  verlegt,  eine  Samenbildung 
nach  begonnener  Entwicklung  des  Keimes  war  aber  nirgends  nachzuweisen. 
Daher  wir  die  Phanerogamen,  denen  die  Samenbildung  gemeinsam  ist,  als 
Samenpflanzen  den  Sporenpflanzen ,  als  welche  die  Kryptogamen  zu  be- 
zeichnen wären,  gegenüberstellen  könnten. 


1)  Skkobiszewski,  Bull.  d.  1.  soc  ünp.  d.  nat.  d.  Mosoou,  1Ö73,  p.  448;  Stbas- 
BTTKGEB,  Ang.  u.  Gvmn.,  p.  147. 

2)  Ver^.  Coniferen  u.  Gnetaceen ;  Ang.  u.  Gymnosperm. ;  Zellb.  u.  Zellth.,  2.  Aufl. 
Saktjgoro  Hirase,  Ginckgo  Biloba,  Journ.  Coli,  of  Sc.  Tokyo,  1895,  Vol,  VIII. 
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Das  Androeceum  der  Angiospermen.  Membranstoffe  der  FoUen- 

hant.    OeffnungsmechanismuB  der  Antheren.    Generative  Zelle 

und  vegetativer  Kern  des  FoUenkoms.    Anfhellungsmittel. 

Membranstoffe    der    Pollenmutterzellen.     Schnitte    durch    Pollenkörner. 
Pollenschlauchculturen.    Chemotropismus  der  Pollenschläuche. 

Untersnchangsmaterial : 

HemerocallisfulyajBlüthenknospenund  offene  Blüthen.  Li  11  um 
oder  Funkia,  bezw.  Agapanthus  oder  Iris,  BlüthenkDospen  und 
Blüthen.  Tradescantia  virginica,  Blüthen,  bezw.  Blüthen  von  Leuco- 
jum  oder  anderen  Liliifloren.  Oenothera  biennis,  Blüthen.  Althea 
rosea,  Blüthen.  Cucurbita,  Blüthen.  Calluna  vulgaris  oder  Erica, 
Azalea  oder  Bhododendron,  Blüthen. 

Epipactis  palustris,  Blüthen.  Oymnadenia  conopea,  Blüthen.  Campanula  rapun- 
culoides,  Blüthenknospen  und  Blüthen.  Mirabilis  Jalapa,  Blüthen.  AUium,  Tulipa, 
Narcissus,  Convallaria,  Iris,  Torenia,  Glozinia  oder  Lathyrus,  Blüthen. 

Die  sämmtlichen  männlichen  Geschlechtsorgane  einer  angiospermen 
Blüthe  bilden  das  Androeceum.  Das  einzelne  Staubgefäss  oder  Staub- 
blatt (Stamen)  ^ )  besteht  aus  dem  meist  fadenförmigen  Träger ,  dem 
Filament,  und  der  Anthere.  Letztere  wird  von  zwei  Längshälften  gebildet, 
die  durch  den  oberen  Theil  des  Filaments,  das  sogenannte  Connectiv, 
getrennt  werden.  Das  Connectiv  empfiehlt  es  sich  mit  zur  Anthere  zu 
rechnen.  In  das  Gewebe  jeder  Antherenhälfte  sind  für  gewöhnlich  zwei 
Pollensäcke  (Pollenfächer,  Antherenfächer,  Staubfächer)  eingesenkt.  Jedes 
Fach  entspricht  einem  Mikrosporangium.  Wir  Orientiren  uns  zunächst 
an  dem  Staubblatt  irgend  einer  grossblüthigen  Liliacee,  beispielsweise 
der  in  den  Gärten  so  allgemein  cultivirten  Hemerocallis  fulva. 
Das  gelb  gefärbte  Filament  ist  hier  sehr  lang,  wird  nach  oben  zu  dünner 


1)  Zu  Staubblatt  und  Pollen  verel.  v.  Mohl,  üeber  den  Bau  und  die  Formen  der 
Pollenkörner,  1834;  FarrscH,  üeber  den  Pollen,  M6m.  de  sav.  Strang.,  1836;  Naegeli, 
Zur  EntwickJungsgesch.  d.  Poll.  bei  den  Phan.,  1842;  Schacht,  «Jahrb.  f.  wiss.  Bot, 
Bd.  II,  p.  109;  WABMiNG  in  Hanstein's  bot.  Abb.,  Bd.  II,  Heft  2;  Stkasburoeb, 
ßefr.  u.  Zellth.,  p.  15,  und  Bau  der  Zellhäute,  p.  86 ;  Elfving,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw., 
Bd.  Xni,  p.  1 ;  GoEBEL,  Grundz.  d.  Syst,  etc.,  p.  398 ;  Strasburger,  Noll,  Schenck 
und  SCHIMPER,  Lehrbuch  der  Botanik,  II.  Aufl.,  1895,  p.  390 ;  Mangin,  Bull,  de  la 
8oc.  bot  de  France,  1889,  p.  274  u.  386. 
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und  spitzt  sich  sehr  stark  an  der  Insertionsstelle  der  Anthere  zu.  Letztere 
ist  beweglich  (versatil)  am  Filament  befestigt.  Das  Connectiv  lässt  sidi 
an  der  Aussenfläche  der  Anthere,  zwischen  den  beiden  Antherenhälften, 
als  dünner  Streifen  verfolgen.  —  Der  reife  Blüthenstaub  (Pollen),  trocken 
auf  dem  Objectträger  betrachtet,  zeigt  die  Gestalt  von  Kaffeebohnen. 
Er  erscheint  gelb,  mit  netzförmigen  Leisten  auf  der  Oberfläche  verziert. 
Lassen  wir  während  der  Beobachtung  Wasser  vom  Deckglasrande  aus 
zutreten,  so  sehen  wir,  dass  jedes  Pollenkorn,  sobald  es  benetzt  wird, 
seine  Falte  ausgleicht,  sich  an  der  entsprechenden  Seite  stark  vorwölbt 
und  die  Gestalt  eines  einseitig  abgeflachten  Ellipsoids  annimmt  Der 
vorgewölbte  Membrantheil  ist  ohne  Leisten,  erscheint  weiss  und  gequollen. 
Die  braune,  netzartig  verzierte  Haut  setzt  sich  meist  mit  scharfen  Rändern 
gegen  denselben  ab.  Die  braune  Haut  ist  die  Aussenhaut  des  Pollen- 
korns oder  Exine,  die  gequollene  weisse  Haut  ist  die  Innenhant  des 
Pollenkorns  oder  Intine.  Beim  Quellen  des  Pollenkorns  ist  die  Exine 
an  der  eingefalteten  Seite  gesprengt  worden,  und  die  stark  verdickte 
Intine  trat  hervor.  An  der  entgegengesetzten  Seite  ist  die  Intine  nar 
in  Gestalt  eines  zarten  Häutchens  entwickelt.  Den  Schutz  des  Pollen- 
korns besorgt  die  Exine,  welche  das  eingefaltete  Pollenkorn  vollständig 
deckt.  —  Zwischen  den  Pollenkörnern  sieht  man  im  Präparat  orange- 
rothes  Oel ;  dasselbe  haftet  auch  der  Oberfläche  der  Körner  an  und  ver- 
leiht ihnen  die  gelbe  Färbung,  die  sie  im  trockenen  Zustande  zeigen. 
Der  Inhalt  des  Polienkorns  erscheint  grau,  feinkörnig.  Nach  kurzer 
Zeit,  während  der  sich  das  Pollenkorn  fort  und  fort  langsam  vergrössert, 
platzt  es  und  entleert  seinen  Inhalt  wurmförmig  in  das  umgebende 
Wasser.  In  Zuckerlösung  von  hinreichender  Goncentration  runden  sich 
die  Körner  ab,  ohne  zu  platzen,  und  können  unversehrt  beobachtet 
werden.  —  Lassen  wir  concentrirte  Schwefelsäure  auf  die  Pollenkörner 
einwirken,  so  wird  ihre  Intine  sofort  gelöst,  die  Exine  widersteht,  da 
sie  cutinisirt  ist.  Ftigen  wir  zu  dem  Wassertropfen,  in  welchem  die 
Pollenkörner  liegen,  etwas  wässrige  Methylenblaulösung  hinzu,  so  nimmt 
die  cutinisirte  Exine  eine  matt-grünblaue,  die  verquollene  Intine  eine 
leuchtend-blaue,  etwas  ins  Violette  spielende  Färbung  an.  Nehmen  wir 
statt  Methylenblau  wässrige  Safraninlösung,  so  färbt  sich  die  Exine  kirsch- 
roth,  die  Intine  orangeroth.  Die  leuchtende  Methylenblaufärbung,  sowie 
orangerothe  Safraninfärbung  sind  charakteristisch  für  Pectinverbindungen '). 
Letztere  bilden  die  Hauptmasse  der  Intine.  Die  Intine  ist  in  diesem  Falle 
so  reich  an  Pectin Verbindungen,  dass  sie  auch  mit  Chlorzinkjodlösung 
nur  die  hellgelbe  Pectinfärbung  deutlich  angiebt  und  etwa  nur  in  ihrer 
innersten  homogenen  Schicht  undeutliche  Gellulose-Färbung  aufweist  Die 
Intine  der  Pollenkörner  ist  stets  pectinhaltig,  doch  pflegt  auch  die  Cellu- 
lose-Reaction  sonst  leicht  an  derselben  zu  gelingen.  Die  Exine  wird, 
wie  auch  sonst  cutinisirte  Membranen,  mit  Chlorzinkjodlösung  gelbbraun 
gefärbt.  Alcohol-Material  von  Hemerocallis  fulva  reagirt  fast  noch  besser 
als  frisches.  Das  Oel  ist  dann  nicht  mehr  vorhanden,  da  es  durch  den 
Alcohol  weggelöst  wurde.  In  den  äusseren  Theilen  der  Intine  treten 
alsdann  bei  Wasserzusatz  radial  orientirte  Streifen  besonders  deutlich 
hervor.  —  Unter  dem  Einfluss  der  Schwefelsäure  wird  die  Structur  der 
cutinisirten  Exine  besonders  deutlich.  Bei  starker  Vergrösserung  zeigt 
sie  ein  mäandrisches  Netzwerk  mit  zierlich  welligen  Wänden.  Die  gelben 
Oelmassen  an  frischen  Pollenkörnern  werden  durch  die  Schwefelsäure 


1)  Vergl.  p.  135. 
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blau  gefärbt,  sie  liegen  als  unregelmässig  geformte  Massen  in  den  Maschen 
der  Exine.  Diese  selbst  ist  gelb  geworden,  nach  einigen  Stunden  wird 
sie  rothbraun,  während  der  herausgetretene  Inhalt  des  Pollenkorns  sich 
rosenroth  färbte,  ein  Verhalten,  welches  protoplasmatische  Substanzen 
bei  Gegenwart  von  Zucker  unter  Einwirkung  von  Schwefelsäure  zeigen. 
Die  Blaufärbung  des  Oeles  an  den  Pollenkörnern  durch  Schwefelsäure 
wird  durch  dessen  Gehalt  an  Carotin  bedingt  *).  In  Glycerin  entfärben 
sich  die  Oeltropfen  nach  einigen  Tagen,  und  in  ihrem  Innern  scheiden 
sich  intensiv  orangerothe  Krystalle  ab,  die  aber  nicht  aus  Carotin  be- 
stehen, sondern  vielleicht  ein  Fett  oder  Cholesterin  sind.  —  In  25-proc. 
Chromsäure  wird  der  nicht  cutinisirte  Hauttheil  und  der  Inhalt  der 
PöUenkörner  rasch  gelöst,  der  cutinisirte  Hauttheil  resistirt  länger; 
schliesslich  ist  von  demselben  nur  das  Netzwerk  der  Verdickungsleisten 
vorhanden,  bis  auch  dieses  schwindet. 

Durch  ihre  relativ  leichte  Löslichkeit  in  Chromsäure  weicht  die  Exine 
von  den  verkorkten  Lamellen  der  Zellhäute,  der  Cuticula  und  den  cutini- 
sirten  Zellmembranen  meist  ab,  doch  ist  sie  dem  Suberin  und  Cutin  nahe 
verwandt.  Wir  bezeichnen  sie  daher,  solange  nicht  eingehende  Untersuchungen 
über  ihre  chemische  Natur  vorliegen,  als  cutinisirt.  Vielfach  löst  sich  die 
Exine,  wie  wir  weiter  sehen  werden,  in  Chromsäure  sogar  leichter  als  die 
nicht  cutinisirte  Intine.  In  anderen  Fällen,  so  namentlich  an  manchen 
Sporen  *),  können  die  cutinisirten  Häute  auch  sehr  resistent  gegen  Chrom- 
säure sein,  in  den  verschiedenen  Schichten  sogar  verschiedene  Resistenz- 
fähigkeit  zeigen.  Wo  die  Chromsäure  die  cutinisirten  Häute  solcher  Sporen 
nicht  lösen  will,  gelingt  dies  öfters  mit  Chromschwefelsäure,  die  man  sich 
durch  Uebergi essen  des  sauren,  chromsauren  Kalis  mit  Schwefelsäure  herstellt. 
Manche  Häute  widerstehen  diesem  Reagens  besser  im  frischen  Zustande 
als  am  Alcohol-Material,  wohl  deshalb,  weil  im  ersten  Falle  die  cutinisirte 
Haut  von  Fett  durchtränkt  ist,  das  den  Zutritt  des  Reagens  hemmt  *).  Das 
Verhalten  zu  Schwefelsäure  und  Chrom  schwefelsaure  kann  oft  sehr  eigen- 
thümliche  Abwechselung  zeigen.  Die  beiden  äusseren  Häute  der  Sporen 
des  Lebermooses  Corsinia  marchantioides,  die  als  Perinium  und  Exine 
(vergl.  diese  Bezeichnungen  bei  Salvinia  p.  508)  zu  unterscheiden  sind,  geben 
im  Wesentlichen  die  Reaction  cutinisirter  Membranen ;  sie  zeigen  sich  voll- 
kommen resistent  gegen  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Aetzkali,  das  Perinium 
bleibt  auch  tagelang  unverändert  in  einer  sehr  starken  Lösung  von  Chrom- 
säure, während  die  Exine  sich  in  dieser  schon  nach  kurzer  Zeit  löst. 
Wird  hingegen  Chromschwefelsäure  angewandt,  so  wird  umgekehrt  das 
Perinium  schon  nach  3  bis  4  Stunden  unter  Quellung  gelöst,  während  die 
Exine  jetzt  lange  Zeit  unverändert  bleibt  und  erst  nach  tagelanger  Ein- 
wirkung oder  bei  Erwärmung  sich  löst*).  —  Bei  Anthoceros-  und  den  Laub- 
moossporen verschwinden  in  der  Chromschwefelsäure  die  Stacheln  und  Leisten 
der  Exine.  Diese  bleibt  als  glatte  Haut  zurück  *).  In  den  cutinisirten 
Häuten  der  Pollenkömer  und  Sporen  liegen  jedenfalls  verschiedene  Modi- 
ficationen  einer  Substanz  vor,  die  im  Allgemeinen  so  wie  verkorkte  und 
cutinisirte   Zellwände   reagirt.     Sie   theilt   mit  jenen   Zellwänden    auch   die 


1)  Bertrand  et  Poirault,  Comptes  rend.  d.  rAcad.  Paris,  t.  CX  V,  1892,  p.  828. 

2)  Vergl.  LeitgeB;   Ueber  Bau  imd  Entwicklung  der  Sporenhäute,  1884,  a.  a.  O. 

3)  Vergl.  Leitoeb,  Ueber  Bau  und  Entwicklung  der  Sporenhäute,  p.  13  Anm. 

4)  Ebendas.  p.  25.    Vergl.  dort  auch  die  Angaben  über  Eiccia  etc.,  p.  40. 

5)  Ebendas.  p.  57,  61. 
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EigenBchaft,    gewisse  Anilinfarben  anf zunehmen,  und  ist  mit  Fuchsin  schrc 
rosenroth  zu  förben. 

Wir  fQfaren  nunmehr  Querschnitte  durch  eine  BlQthenknospe,  die 
etwa  */,  ihrer  endlichen  Grösse  erreicht  hat,  aus.  Mit  Nadeln  entfemeo 
vir  ans  dem  Präparat  die  Perigonblatt-Querschnitte.  Ungeachtet  wir  eine 
so  junge  Bltithenlcnospe  zur  Untersuchung  wählten,  finden  wir  doch  &lle 
Antherenfächer  geöffnet.  Das  Oeffnen  derselben  erfolgt  eben  sehr  leicht 
und  wird  beim  Schneiden  durch  den  Zug  des  Messers  verursacht.  Das 
nachstehende  Bild  (Fig.  196  A)  soll  zu  unserer  Orientirung  dienen.  Die 
Wände  der  Antherenfächer  lösen  sich  yon  der  die  beiden  Fficher  jeder 
Antherenhälfte  trennenden  Scheidewand  (bei/))  ab,  Sie  verringern  hierbei 
ihre  Krümmung.  Die  beiden  Antherenhälften  werden  durch  das  schmale, 
von  einem  Gefässbündel  (f)  durchzogene  Connectiv  verbunden.  Betrachteo 
wir  den  Querschnitt  bei  stärkerer  Vergrösserung,  so  sehen  wir  zu  äusserst 
an  demselben  eine  mit  violettem  Zellsaft  erfüllte,  äachzellige  Epidermiä. 
Diese  Epidermisz eilen  sind  nach  aussen  vorgewölbt.  An  den  Rändera 
der  Fächerwände  sinken  sie  rasch  zu  geringer  Höhe  hinab.  Hier  erfolgt 
die  Ablösung  von  der  mittleren  Scheidewand.  Auf  der  ganzen  Ober- 
fläche der  Anthere  sind  Spaltöffnungen  zerstreut.  Eine  kleine  Athem- 
höhle  liegt  unter  denselben.  Auf  die  Epidermis  folgt  an  der  Fächerwaad 
eine  einzige  Schicht  relativ  hoher,  mit  ringförmiger  Verdickung  ver- 
sehener Zellen,  die  sogenannte  fibröse  Schicht.  Die  Ringe  in  diesen 
Zellen  sind  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt,  sie  gehen  stellenweise  in 
Schraubenwindungen  über,  anastomosiren  ausserdem  vielfach  netzförmig 
mit  einander.  Nach  der  Rückenfiäche  der  Anthere  zu  werden  die  Fächer- 
wände allmählich  dicker,  indem  die  Schicht  fibröser  Zellen  sich  ver- 
doppelt. Der  übrige  Körper  der  Anthere  wird  dort  ebenfalls  von  den 
fibrßseu  Zellen  aufgebaut.    Nur  die  Zellen,  welche  das  GeKssböndel  des 

Connectivs  umgeben,  und 
diejenigen  (p),  welche  die 
Scheidewand  zwischen  den 
Antheren  fächern  bilden, 
sind    ohne    Verdickung5- 

leisten.  Um  Flächen- 
schnilte  durch  die  An- 
theren auszufahren,  wäh- 
len wir  wiederum  bis  aof 
zwei  Drittel  ausgewach- 
sene Blüthenknospen.  Die 

Flächenschnitte  zeigen 
uns,  dass  die  Epidermis- 
Zellen  über  den  Fächern 
tongitudinal ,  die  Zellen 
der  fibrösen  Schicht  aber 
quer  gestreckt  sind.  Nicht 
so    an    der  Rßckenlläche 

Fig.  196.  HemerocalliB  fulva.  Ä  Querschnitt  durch  eine  reife  Anthere  mit  durch 
den  Schnitt  Reöffneten  Fächern ;  p  die  Scheidewand  zwischen  den  Ffichem ;  f  Geßw- 
bundel  des  Connectivs,  a  Furche  am  Connectiv.  Vergr.  14.  B  Querschnitt  durch  äoe 
lunee  Anthere.  Vergr.  28.  C  Thetl  des  vorhergehenden  Querschnittes  über  eüiem 
Fadi.  e  Epidermis,  f  die  spätere  Faaerschicht,  e  die  zu  venträDgende  Schicht,  (  die 
eich  später  auflösende  Tapetenschicht,  pm  PoUenmutterzelleD.  Vei^,  240.  />  and  E 
getheilte  Pollen  mutterzellen.    Vergr.  240  MaL 
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der  Anthere,  wo  die  fibrösen  Zellen  sich  mehr  isodiametrisch  zeigen. 
Ueber  den  Fächern  sind  die  Verdickungsleisten  an  der  Aussenseite  der 
fibrösen  Zellen  schwächer,  ja  oft  kaum  angedeutet.  Häufig  unterbleibt 
bei  den  Angiospermen,  ähnlich  wie  bei  Taxus,  die  Verdickung  der  Aussen- 
fläche  der  fibrösen  Zellen  an  den  Fächerwandungen  gänzlich,  so  dass 
die  Verdickungsleisten  derselben  U-förmige  oder  schemeiförmige,   nach 

aussen  offene  Figuren  darstellen.    Da  bei  dem  Austrocknen  der  Staub- 
beutel die  Seitenwände  der  fibrösen  Zellen,  vornehmlich  in  tangentialer 
Richtung,   stark   schrumpfen,   so  erfolgt,  durch   den   einseitig  höheren 
Widerstand  der  Verdickungen  veranlasst,  eine  ungleiche  Contraction  der 
fibrösen  Schicht,  welche  das  OeflFnen  der  Staubfächer  zur  Folge  hat  *)•  — 
Um    die  Antherenfächer  im   Querschnitt  geschlossen  zu  sehen,   gehen 
wir   so  lange  auf  immer  jüngere  Blüthenknospen  zurück,  wie  sich  dies 
als   nöthig  erweist  (Fig.  196  B).    Führen   wir  Querschnitte  durch  etwa 
6  bis  7  mm  hohe  Blüthenknospen,   so  finden  wir  an  den  Wänden  der 
Fächer  ausser  der  Epidermis  (Fig.  196  (7,  e)  2  bis  3  Schichten  flacher  (f,  c) 
und  eine  Schicht  radial  gestreckter  Zellen  (t)  vor.   Letztere  umgeben  das 
ganze  Fach.    Das  Innere  derselben  wird  von  den  polygonalen,  noch  zu- 
sammenhängenden Pollenmutterzellen  erfüllt.   —   Schneiden  wir  durch 
etwa   1  cm  hohe  Blüthenknospen,  so  sehen  wir  die  Pollenmutterzellen 
eventuell  schon  isolirt  und  in  Theilung  begriffen.    Diese  Pollenmutter- 
zellen sind  an  ihrer  weissen,  dicken,  stark  lichtbrechenden  Wand  kennt- 
lich ;   ihr  Inhalt  ist  in  zwei  oder  bereits  in  vier  Zellen  getheilt,   die  in 
einer  (Fig.  196  D)   oder  in  zwei  (Fig.  196  E)  sich  kreuzenden  Ebenen 
liegen.     Es  werden  somit  die  Pollenkörner  wie  die  Sporen  durch  Vier- 
theilung innerhalb  ihrer  Mutterzelle  erzeugt.    Die  Antherenwandung  ist 
von  „Tapetenzellen"  ausgekleidet,   die   mit  gelbbraunem  Inhalt  erfüllt 
sind.     Dieselben  gingen   aus   der   innersten,   das   Fach   auskleidenden 
Schicht  (t)  hervor.    In  nächst  älteren  Blüthenknospen  haben  sich  die 
Wände  der  Pollenmutterzellen  aufgelöst,  die  jungen  Pollenkörner  liegen 
frei;   die  Tapetenzellen  haben  ihre  Selbständigkeit  grösstentheils  auf- 
gegeben, ihr  Inhalt  ist  zwischen  die  jungen  Pollenkörner  gedrungen. 
Die  unter  der  Epidermis  gelegene  Schicht  flacher  Zellen  (f)  ist  stark 
gewachsen  und  bildet  die  Faserschicht,  während  die  nächst  innere  Schicht 
zerquetscht  und  desorganisirt  wurde.    Schliesslich  nimmt,  wie  noch  ältere 
Knospen  zeigen,  der  noch  unverbrauchte  Theil  der  Tapetenzellen,  be- 
sonders in  der  Peripherie  des  Faches,  eine  intensiv  gelbbraune  Färbung, 
fettglänzendes  Aussehen  an  und  bildet  so  die  ölige  Substanz,   die  um 
und  an  den  Pollenkörnern  haftet. 

Lässt  man  auf  sehr  junge  Antherenschnitte  *)  Methylenblau  einwirken, 
80  färben  sich  die  Wände  der  Zellen  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
Schnittes  himmelblau.  Sie  enthalten  Pectinstoffe.  Die  Reaction  tritt  aber 
nur  gut  ein,  wenn  die  Schnitte  zuvor  mit  verdünnter  Javelle'scher  Lauge 
macerirt  und  die  stickstoffhaltigen  Substanzen,  die  auch  in  den  Zellwänden 
der  Pollenmutterzellen  vertreten  sind,  entfernt  wurden.  Auf  etwas  älteren 
Stadien,  wenn  die  Pollenmutterzellen  sich  zu  theilen  beginnen,  weisen  ebenso 
behandelte  Schnitte  grossen  Reichthum  an  Pectinstoffen  in  den  Pollen- 
mutterzellwänden  auf.    Eine  Behandlung  mit  Chlorzinkjodlösung  lehrt,  dass 


1)  lieber  den  Mechanismus  des  Aufepriogens  vergl.  des  Weiteren  STEiNBRiNCK'a 
p.  513  dtirte,  auch  die  übrige  Litteratur  enthaltende  Abhandlung. 

2)  Vergl.  Mangin,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France,  1889,  p.  388. 

Straiburger,   Botanisches  PracUcam.    8.  Aufl.  34 
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Cellolose  in  diesen  Wänden  gänzlicli  fehlt.  Zur  Zeit,  wo  die  TlieiluLg«n 
in  den  PoUenmutterz eilen  zu  Ende  gehen,  werden  ihre  Wände  nngieicb- 
mSssig  verdickt.  Dann  werden  die  jungen  PollenkCmer  anagebildet,  ucä 
die  Mutterzellwände  beginnen  zu  einer  farblosen  Gallerte  za  verqnelleu- 
Man  stellt  mit  Methylenblau  jetzt  fest,  dasa  die  Menge  der  Pectinetoffe  ii. 
den  Pollenmut  terzellw  an  den  nicht  zugenommen  hat,  und  daas  die  stark 
lichtbrechenden  Verdickungen  derselben  durch  dieaen  Farbstoff  nicht  tingir 
werden.  Sie  nehmen  dagegen  intensiv  blaue  Farbe  bei  Behandlung  nii: 
Anilinblau  an  und  bestehen  somit  aus  Callose.  Die  Wandungen  um  die 
jungen  Pollenkömer  werden  andererseits,  wie  ihr  Verhalten  gegen  Methylen- 
blau zeigt,  von  Pectinstoffen  gebildet  Sie  cutjnisireii  in  ihren  äusseren 
Theilen  nachträglich,  was  sich  ebenfalls  mit  Hilfe  von  Beagentien  vertolgea 
läast.  Erst  zuletzt  tritt  auch  Cellulose  an  der  Innenseite  der  Pollen  wand  nag 
auf,  nachdem  die  Pollenkömer  aus  ihren  Mutterze  11  wänden  befreit  wurden 
und  annähernd  ihre  definitive  Grösse  erreichten. 

Wie  Hemerocallis  verhalten  sich  die  Li  lium- Arten.  Die  DifFeren- 
zirungsvorgSnge  in  den  Antheren  spielen  sich  hier  aber  später  ab.  In 
2  cm  hohen  BlÜthenknospen  von  Lilium  caudidum,  croceum  und 
anderen,  beginnen  sich  die  PoUenmutterzellen  erst  zu  theilen.  Auf  Qaer- 
Bchnitten  durch  frische  Blüthenknospen  fallen  die  grossen  Tapetenzeüa 
durch  die  gelbbraune  Färbung  ihres  Inhalte  sehr  auf.  Die  hypoder- 
malen,  sowie  alle  anderen,  später  mit  Verdtckungsleisten  zd  versehenden 
Zellen  sind  dicht  mit  Stärkekörnern  angefüllt. 

Fnukia  ovata  giebt  ebenfalls  ein  sehr  günstiges  Untersuchungsobject 
ab  und  verhält  sich  wie  Hemerocallis  und  Lilium,  so  auch  Agapanthas 
umbellatus,  Iris-Arten  u.  a.  m.  Tulipa  und  Hyacinthus  orientalis  siai 
ebenfalls  gut  zu  brauchen.  Bei  Tulipa  spitzt  sich  das  Filament  unter 
der  Anthere  so  stark  zu,  das  letztere  drehbar  wird ;  bei  Hyacinthus  sind 
die  Antheren  fast  sitzend  auf  dem  Perigon. 

Weniger  gut  lässt  sich  Tradescantia  virgjnica  schneiden: 
wir  untersuchen  nur  ihre  Pollenkörner.  Staubblätter  aus  einer  dem 
Aufblühen  nahen  Knospe  zeigen  uds 
schön  schwefelgelbe  Antheren  an 
violetten,  mit  violetten  Haaren  be- 
setzten Filamenten  befestigt  Die 
trocknen  Pollenkörner  sind  einseitig 
zusammengefaltet  (Fig.  197  A).  Im 
Wasser  gleicht  sich  die  Falte  aus. 
und  die  Körner  werden  fast  ellipso- 
idisch,  doch  an  der  der  Falte  ent- 
sprechenden Seite  stärker  vorge- 
wölbt Ihre  Exine  ist  fein  maeao- 
dnsch  verziert ;  auch  die  eingefaltete 
Fig.  197.  Tradeacantia  rirginica.  A  Seite  zeigt  diese  Structur,  doch  ist 
Pollenkorn  trocken,  £  in  Wasser,  0  junges  die  Exine  dort  schwächer  entwickelt. 
Pollenkorn  in  Wasser,  die  generative  Zelle  In  dem  feinkörnigen  Inhalte  sind 
bald  nach  ihrer  Anlage  zeigend.  Vergr.  ^wei  hellere,  homogen  erscheinende 
■"^  ^"^  Flecke  (JS)  zu  unterscheiden.    Der 

eine  ist  der  vegetative,  der  andere 
der  generative,  in  der  generativen  Zelle,  die  er  fast  ausfüllt,  eingeschloä- 
sene  Zellkern.  Dieser  generative  Zellkern  ist  langgestreckt  und  gekröDimt, 
der  vegetative  elliptisch.    Der  übrige  Inhalt  des  Poilenkorns  ist  ziemlich 
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gleichmässig  feinkörnig.  Die  Pollenkörner  fangen  nach  einiger  Zeit  zu 
platzen  an,  wobei  die  Kerne  zugleich  mit  dem  Inhalt  herausgepresst 
werden.  Sehr  schön  kann  man  beide  Kerne  sehen,  wenn  man  die  Pollen- 
körner in  einem  Tropfen  Essigsäure-Jodgrün  zerdrückt.  Der  generative 
Zellkern  tingirt  sich  stärker  und  streckt  sich  bei  seinem  Austritt  oft 
bedeutend  in  die  Länge.  Bringt  man  die  Pollenkörner  in  die  genannten 
Reagentien,  ohne  sie  zu  zerdrücken,  so  zeigen  sich  die  Kerne  in  ihrer 
natürlichen  Lage  innerhalb  des  Korns,  und  zwar  der  wurmförmige  sehr 
stark,  der  elliptische  wiederum  etwas  schwächer  gefärbt.  Die  übrigen 
Theile  des  Pollenkorns  bleiben  gleichzeitig  ungefärbt  —  Werden  die 
Pollenkörner  in  Wasser  mit  einem  Tropfen  Jodjodkaliumlösung  versetzt, 
so  sieht  man,  nach  Zerdrücken  der  Körner,  im  hervorgetretenen,  gelb- 
braun tingirten  Inhalte  zahlreiche  kleine,  blau  gefärbte  Stärkekörnchen. 
—  Gehen  wir  auf  die  jüngeren  Blüthen  zurück,  nehmen  aus  6  mm 
grossen  Blüthenknospen  die  Antfiere  heraus  und  zerdrücken  sie  in 
Wasser,  so  werden  wir  zum  Theil  auf  Pollenkörner  mit  einem  Zellkern 
stossen,  zum  Theil  auf  solche,  wie  Fig.  197  C,  wo  zwei  Zellkerne  dicht  an 
einander  liegen.  Diese  beiden  Kerne  sind  aber  durch  eine  uhrglas- 
förmig  gekrümmte  Scheidewand,  die  den  einen  Zellkern  sammt  ein  wenig 
Cytoplasma  umschliesst,  getrennt  Diese  flache,  im  Grundriss  fast  kreis- 
förmig umschriebene  Zelle  liegt  stets  an  der  flacheren,  der  späteren  Falte 
entgegengesetzten  Seite  des  Pollenkorns.  In  etwas  älteren  Blüthen- 
knospen kann  man  sehen,  dass  sich  diese  Zelle  von  der  Wand  des 
Pollenkorns  getrennt  hat  und  frei  im  Inhalt  des  Korns  liegt  Sie  hat 
sich  in  die  Länge  gestreckt,  entsprechend  verschmälert  und  zugleich 
an  den  beiden  Enden  zugespitzt ;  mit  Ausnahme  der  beiden  Enden  wird 
sie  von  ihrem  Zellkern  ausgefüllt  ^).  Diese  Zelle  ist  es,  die  später  die 
Befruchtung  vollzieht  und  zwar  nachdem  sie  zuvor  im  Pollenschlauch 
eine  Zweitheilung  erfahren  hat  —  Der  Tinctionsunterschied  zwischen 
dem  generativen  und  dem  vegetativen  Zellkern  pflegt  meist  weit  auf- 
falliger als  bei  Tradescantia  zu  sein.  —  Leucoj um- Arten  und  viele 
andere  Liliifloren  verhalten  sich  im  Wesentlichen  so  wie  Tradescantia, 

Die  Kerne  der  Pollenköm  er  können  auch  gut  mit  Chloralcarmin  sicht- 
bar gemacht  werden.  Man  stellt  diese  Lösung  her,  indem  man  0,5  g 
Carmin  mit  30  ccm  Alcohol  unter  Hinzufügung  von  30  Tropfen  officineller 
Salzsäure  etwa  30  Minuten  lang  auf  einem  Wasserbade  kocht,  nach 
dem  Abkühlen  25  g  Chlor alhydrat  zusetzt  und  dann  mehrmals  filtrirt. 
Diese  Lösung  hellt  die  Pollenkömer  auf  und  färbt  deutlich  roth,  sowohl 
den  generativen  wie  den  vegetativen  Kern  ^). 

Die  Orchideen  besitzen  zum  Theil  freie  Pollenkömer,  so  die  Gattung 
Cypripedium,  zum  Theil  zu  Tetraden  verbundene,  so  z.  B.  die  Epipactis- 
Arten,  oder  endlich  in  grössere  Massen,  zu  sogenannten  Massulae,  ver- 
einigte, so  2.  B.  die  Ophrydeen.  Wir  untersuchen  Epipactis  palustris 
und  sehen,  der  eben  gemachten  Angabe  gemäss,  je  vier  Pollenkömer  ver- 
einigt und  meist  nach  den  vier  Ecken  eines  Tetraeders,  doch  nicht  selten 
auch  anders  gruppirt.  Jedes  Korn  in  der  Tetrade  hat  eine  mit  netzförmigen 
Leisten  besetzte,  gelbliche,  cutinisirte  Exine  aufzuweisen.  Dieselbe  wider- 
steht der  Schwefelsäure,  von  der  sie  zunächst  roth  gefärbt,  dann  aber 
wieder  entfärbt  wird.    Ausserdem  kommt  jedem  Korn  eine  Intine  zu,  welche. 


1)  Vergl.  hierzu  auch  Elfving,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturwiss.,  Bd.  XIII,  p.  12. 

2)  A.  Meyer,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesell.,  1892,  p.  363. 
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wie  entsprechende  Färbungen  zeigen  i),  von  Pectinstoffen  yomehmlich  ge- 
bildet wird.  An  der  Aussenseite  ist  jedes  Kom  der  Tetrade  eingefaltet,  und 
an  dieser  Stelle  ist  die  Exine  ganz  schwach,  die  Intine  besonders  st&rk 
entwickelt.  Querschnitte  durch  hinreichend  junge  Blüthenknospen  tod 
Epipactis  palustris  zeigen  uns  in  der  einen,  median  gestellten  Andiere 
vier  schmale  Pollenfächer;  je  zwei  Fächer  sind  durch  eine  dicke  Scheide- 
wand getrennt.  Von  der  Aussenkante  dieser  letzteren  lösen  sich  die  Wände 
der  Fächer  ab.  Unter  der  Epidermis  der  Fächerwände  liegt  auch  hier  eine 
Faserschicht  aus  quer  gestreckten  Zellen,  die  im  Allgemeinen  schrauben- 
förmige Verdickung  und  nur  an  der  zukünftigen  Trennungsstelle  von  der 
Scheidewand  ringförmige  Verdickung  zeigen. 

Um  die  Vereinigung  in  Massulae  zu  sehen,  können  wir  uns  an  eine 
beliebige  Orchis-  oder  Ophrys-Art  wenden,  oder  bei  späterer  Jahreszeit  ac 
Gymnadenia  conopea.  An  letztere  wollen  wir  uns  im  Folgenden  halten : 
die  Schilderung  passt  der  Hauptsache  nach  auch  auf  die  anderen  Ophrydetn. 
Um  uns  zu  orientiren,  wenden  wir  uns  zunächst  an  eine  frisch  geöffnete 
Blüthe  und  suchen  mit  einem  spitzen  Gegenstande,  etwa  einem  zugespitzten 
Bleistift,  in  den  Eingang  zum  Sporn  zu  gelangen.  Zu  diesem  sehr  anf- 
ialligen,  langen  Sporn  ist  die  Unterlippe,  das  Labellum,  entwickelt,  das  it 
-der  fertigen  Blüthe  nach  unten  gekehrte,  eigentlich  aber  mediane  obere 
Blumenblatt,  das  nur  durch  Drehung  der  Blüthe  um  180®,  durch  ^e- 
supination",  zum  unteren  wurde.  Ziehen  wir  nun  den  spitzen  Gegenstand, 
den  wir  in  den  Eingang  des  Sporns  einführten,  wieder  zurück,  so  bringen 
wir  an  demselben  zugleich  die  beiden  an  Stielen  befestigten  ,^oUimen~ 
hervor,  vorausgesetzt,  dass  dieselben  nicht  zuvor  schon  durch  Insekten  ent- 
fernt worden  sind.  Dieselben  haften  dem  Gegenstande  fest  an,  übrigens 
nicht  so  fest  wie  bei  vielen  anderen  Orchideen,  und  lassen  sich  daher  meist 
auch  unschwer  abstreifen.  Durch  die  Insekten,  welche  den  hier  im  Sporn 
abgesonderten  Honig  aufsaugen,  werden  die  am  Rüssel  anhaftenden  Pol- 
linien in  ähnlicher  Weise,  unabsichtlich,  doch  mit  Nothwendigkeit,  aus  der 
Blüthe  gezogen  und  in  andere  Blüthen  eingeführt,  wo  Pollenmassen  an  der 
unmittelbar  über  dem  Eingang  zum  Sporn  befindlichen  Narbe  haften  bleiben 
Betrachten  wir  uns  nun  ein  solches  Pollinium  unter  dem  Simplex,  so  stellen 
wir  fest,  dass  dasselbe  keulenförmig  ist,  und  die  Keule  aus  wachsgelben, 
länglichen  Kömern  besteht.  Versuchen  wir  dieselben  mit  den  Nadeln  aus 
einander  zu  bringen,  so  sehen  wir,  dass  sie  durch  elastische  Fäden  zu- 
sammengehalten werden.  Nach  unten  verschmälert  sich  die  Keule  in  ein 
gelbes,  durchscheinendes  Stielchen,  und  dieses  endet  in  einem  schmalen^ 
farblosen  Gebilde,  das  die  an  den  Gegenständen  anhaftende  Klebscheibe  ist, 

—  Bei  stärkerer  Vergrösserung,  unter  Wasser  untersucht,  zeigen  sich  die 
uns  vorhin  als  längliche  Körner  erschienenen  Massen  (Massulae),  aus  einer 
grossen  Anzahl  fest  verbundener,  polygonaler  PoUenkömer  gebildet.  Die 
einzelnen  Massulae  haben  ei-  bis  bimförmige  Gestalt,  sie  erscheinen  durch 
farblose  Fäden  unter  einander  verbunden.  Die  Massulae  gehen  nach  unten 
mit  nicht  ganz  scharfer  Grenze  in  das  aus  einer  durchscheinenden  gelblichen 
Substanz  gebildete  Stielchen  über,  an  dem  der  Ursprung  aus  Zellen  in  der 
Peripherie  an  den  sich  zeichnenden  Contouren  noch  annähernd  zu  erkennen 
ist.  Die  farblose  Klebscheibe  zeigt  auch  nur  noch  Andeutungen  einer 
zeUigen  Structur  und  führt  stark  lichtbrechende,  zähflüssige  Schleimtropfen. 

—  Unter  concentrirter  Schwefelsäure  tritt  an  der  Oberfläche  jeder  Massnla 
die  braun  sich  färbende,    netzförmig  gezeichnete   Exine  sehr  scharf  herror. 

1)  VergL  p.  526. 
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Die  Faden  zwischen  den  Massnlae  schwinden.  Das  Stielchen  wird  entftlrbt, 
dessen  ursprünglich  zellige  Structur  tritt  deutlich  hervor  und  so  auch  die 
nämliche  Structur  am  Scheibchen,  dessen  Substanz  sich  bald  rothbraun 
färbt.  Nach  längerer  Einwirkung  der  Schwefelsäure  wird  auch  die  Ober- 
fläche des  Stielchens  rothbraun,  der  Inhalt  der  Massulae  ziegelroth.  Die 
Fäden  zwischen  den  Massulae,  das  Stielchen  und  das  Klebscheibchen  be- 
stehen aus  Substanzen,  die  wenig  bekannt  sind  und  als  Viscin  zusammen- 
gefasst  werden.  In  25-proc.  Chromsäure  schwinden  die  Fäden  zwischen  den 
Massnlae  rasch,  so  auch  bald  die  Wandungen  der  Massulae;  das  Kleb- 
scheibchen wird  allmählich  in  stark  lichtbrechende  Tröpfchen  verwandelt; 
das  Stielchen  widersteht  länger,  doch  löst  sich  schliesslich  das  ganze  Pol- 
lininm  auf. 

Um  uns   über   den  Bau    der    Anthere    von   Gymnadenia    conopea 
zu  Orientiren,  müssen  wir  auf  sehr  junge,  etwa  4  mm  hohe  Blüthen  zurück- 
gehen.    Es  ist  nur  eine  Anthere  vorhanden,  die  in  der  resupinirten  Blüthe 
median  nach  oben  steht.     Wir   schneiden    durch   die    ganze   Blüthenknospe 
und  ordnen  die  auf  einander  folgenden  Querschnitte    auf  dem  Objectträger 
ihrer  Reihenfolge   gemäss    an.     Wir   sehen,    dass    die   Anthere   vierfacherig 
ist,    dass   die   beiden  Antherenhälften  wie  gewöhnlich  durch  das  Connectiv, 
die    beiden  Fächer   in  jeder  Hälfte  durch  eine  dicke  Scheidewand  getrennt 
werden.      Die   Massulae    zeichnen    sich    deutlich   in    den   Fächern   ab.     Die 
Fächerwände   sind   wie   gewöhnlich    dreischichtig,    die   Tapetenzellen  haben 
aber  nur  geringe   Höhe.      Abwärts   in   den   Fächern   nimmt    die    Höhe    der 
Tapetenzellen  zu  und  sie  erscheinen  mit    dunkelbraunem,   kömigem   Inhalt 
dicht  angefüllt.     Weiterhin  erhalten  alle    Zellen    des   Faches,    so    wie    die- 
jenigen   der   die   Fächer   trennenden   Scheidewand,    dasselbe  Aussehen,    den 
nämlichen  undurchsichtigen  Inhalt;  letzterer  stellt  die  Substanz  vor,  welche 
das  Stielchen  liefern  soll,  welches  somit  aus  den  Tapetenzellen,  dem  pollen- 
bildenden   Gewebe   und   dem    Gewebe    der   Scheidewand   hervorgeht.     Der 
Querschnitt  zeigt  jetzt   in  jeder   Antherenhälfte    nur   einen   einzigen,    rund 
umschriebenen,    mit   undurchsichtigen    Zellen   erfüllten  Raum.     Gleichzeitig 
tritt  vom  zwischen  den  beiden  Antherenhälften    ein    Gebilde    auf,   welches, 
wie  eingehende  Untersuchungen  lehrten  *),  einen  metamorphosirten  Narben- 
lappen darstellt,  der  A-^örmig  gekrümmt  ist  und  der  an  den  beiden  unteren, 
umgebogenen  Stellen,  durch  Metamorphose  seiner  Zellen,  die  Klebscheibchen 
erzeugt.     Von  dem  Aussehen  und  dem  Verhalten    dieses  medianen  Narben- 
lappens verschafft  man  sich  wohl  am  leichtesten  ein  Bild,    wenn  man  eine 
ganze,  etwa  6  mm  hohe  Knospe  unter  dem   Simplex   von    der  Blüthenhülle 
befreit  und  von  vom  betrachtet.     Man   kann   da    auch  bereits  deutlich  den 
späteren  Dehiscenzlinien  der  beiden  Antherenhälften  folgen,  welche  von  der 
Mittellinie  jeder  Antherenhälfte    aus    sich   langsam    dem   medianen  Narben- 
lappen zuwenden.     Querschnitte    durch  7  mm   hohe   Blüthenknospen  zeigen 
uns  die  Wandung  der  Fächer  bereits    auf    die    Epidermis   und    eine   hypo- 
dermale  Schicht  reducirt;    der  letzteren  fehlen  noch  die  Verdickungsleisten. 
Anwendung  von  Schwefelsäure  zeigt,  dass  um  die  einzelnen  Massulae  bereits 
die   Cutinisirung   der  Aussenwandung   begonnen   hat.    —    In  Querschnitten 
von   Antheren    aus    9    mm    hohen    Blüthenknospen    sind    die    beiden ,    die 
Pollenfächer  trennenden  Scheidewände  in  der  Auflösung  begriffen;  mit  den 
Tapetenzellen  zugleich  geben  sie  den  Klebstoff  her,    der   die    Massulae  zu- 
sammenhält.    Die  Exine  um  die  einzelnen  Massulae  ist  deutlich  netzförmig 


1)  Vergl.  Th.  Wolf,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  IV,   p.  261 ;   Engleb,  ebendaselbst 
p.  291. 
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gezeichuet.     Auf  näclist  älteren  Stadien  ist  die   Scheidewand  zwischen  den 
Fächern  aufgelöst,  die  vereinigten  Fächer  werden  durch  das  Messer  in  der, 
der  Ansatzstelle  der  Scheidewand    entsprechenden   Mittellinie    geöfinet.     Xu 
der  hypodermalen   Faserschicht    sind    jetzt   auch   Verdickongsringe    aufge- 
treten, und  zwar  eigenthümlicher  Weise  nur  je    einer   in  dem  oberen  Bjide 
jeder  Zelle.     Aus  jedem   Paar   von   Pollenfächern   geht  somit  nur  ein  Pol- 
linium  hervor  und  wird  als  zusammenhängende  Masse  aus  der  reifen  Blfithe 
entfernt.     Von  Interesse  ist  es  auch  noch,  einige  Querschnitte  durch  Alcohol- 
Material  auszuführen.    In  4  mm  hohen  Blüthen knospen  sieht  man  da  deutlich 
in  jedem  Fache   die   transversal   liegenden,    die   ganze   Breite   des   Faches 
einnehmenden    Gruppen    von   PoUenmntterzellen. 
Jede  dieser  Gruppen  ist  deutlich  abgegrenzt  und 
verdankt  einer    gemeinsamen  Urmutterzelle    den 
Ursprung:  sie  bildet  je  eine  Massula.  —   Ist  die 
I  Grösse    der  Blüthenknospen    richtig    eingehallen 

worden,    so    erscheinen    die    Pollen mutl«rzellen 
entweder    schon    in  Tetraden    getheilt-,     oder    in 
Theilung  begriöen.  —  Querschnitte  durch  7  mm 
hohe    Blüthenknospen    zeigen    uns    die  Alas&ulae 
durch  Auflösung  der  Mittellamellen  der  Urmutter- 
zellwände  von  einander  getrennt,  in  jedem  PoUen- 
korn  der  Massulae  sind  zwei  Zellkerne  zd  sehen. 
Bei  hinreichend    starker  Vergrösserung  ist  fest- 
zastellen,  dass  ein  Stück  eines  jeden  Pollenkoms 
durch    eine    uhrglaaförmige    Scheidewand    abge- 
grenzt ist  und  dass  diese  Scheidewand  die  beiden 
Zellkerne    trennt.     Die  Bildung  der  generativen 
Fig.  198.  Oymnadenia  co-      Zelle  ist  eben  erfolgt  und  hier  unschwer  zu  ver- 
nopea.     Theil  einer  Massula      folgen;    doch  muss    bei  der  verschiedenen  Lage 
nach  Ali^jiol-Malerial,  c  vege-      ^^^  Tetraden    und    der  Zellen  in   jeder  Tetrad<s 
tative  /eilen.    Vergr.  540.  .  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,.  ■' 

"  nicht    erwartet    werden,    dass    die    generativen 

Zellen  in  allen  Pollenkßmem  zugleich  zn  sehen 
wÄren ,  vielmehr  sieht  das  Bild  wie  das  oben  dargestellte  (Fig.  1 9i^ ' 
aus.  In  9  nun  hohen  Blüthenknospen  hat  sich  die  generative  Zelle 
von  der  Wand  des  Pollenkoms  bereits  losgelöst  und  liegt  frei  neben  dem 
vegetativen  Zellkern  im  Oytoplasma, 

OefFnet  man  eine  zum  Aufblühen  reife  Knospe  von  Oenothera 
biennis,  so  findet  man,  dass  die  Antheren  bereits  aufgesprungen  sind 
and  ihren  Pollen  entlassen  haben.  Letzterer  wird  durch  viscinartige 
Fäden  zwischen  den  Antheren  festgehalten.  Streicht  maja  solche  Fäden 
auf  einen  Objectträger,  so  erscheinen  sie  unter  dem  Mikroskop  als 
äusserst  zarte ,  zum  Teil  perade  gespannte ,  zum  Theil  wellig  ver- 
schlungene Stränge,  Die  Pollenkörner  sind  im  trockenen  Zustande  un- 
durchsichtig, doch  fällt  ihre  dreieckige  Gestalt  sofort  auf.  Im  Wasser 
bei  stärkerer  Vergrösserung  zeigen  sie  sich  als  abgeflachte,  gleichzeitig 
dreieckige  Körper  mit  warzenförmig  vorspringenden  Ecken.  Am  Grunde 
jeder  dieser  Warzen  ist  eine  ringförmige  Verdickung  der  Pollenhaut  zu 
sehen.  Der  Inhalt  der  Pollenkftrner  erscheint  feinkörnig;  die  beidsD 
Zellkerne  sind  in  dem  Inhalte  des  reifen  Korns  nur  .schwer  nachzuweisen. 
In  Schwefelsaure  nimmt  die  Pullenhaut  eine  rothe  Färbung  an.  Dabei 
hebt  sich  vom  Körper  des  Pollenkoms,  Falten  bildend,  eine  äussere, 
dünne,  gelbgeförbte  Schicht  von  einer  inneren,  dickeren,  rothbraunen  ab. 
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Beide  Schichten  vereinigen  sich  in  den  farblos  bleibenden  Wänden  der 
Warzen,  Von  den  Seitenwänden  der  Warzen  springen  feine  Zähne  nach 
innen  vor.  Die  Scheitel  der  Warzen  werden  durch  die  Schwefelsäure 
aufgelöst.  Die  feinen,  die  Pollenl^örner  verbindenden  Fäden  widerstehen 
dem  Wasser,  der  Schwefelsäure  und  der  Kalilauge  und  sind  auch  in 
Alcohol  unlöslich.  Werden  die  Körner  mit  25-proc.  Chromsäure  behandelt, 
so  löst  sich  alsbald  ihre  Haut,  und  zwar  die  stark  cutinisirten  Theile 
etwas  früher  als  die  nicht  oder  nur  schwach  cutinisirten,  die  als  färb* 
lose,  gequollene  Kappen  die  Warzen  decken.  Weiterhin  werden  auch 
diese  gelöst  und  schliesslich  auch  die  Viscinfäden  zwischen  den  Körnern. 
—  Von  der  Narbe  einer  älteren  Blüthe  lassen  sich  Pollenkörner  abheben, 
die  bereits  Schläuche  getrieben  haben.  Auch  hier  ist  es  eine  innere, 
farblose,  den  Inhalt  des  Pollenkorns  umgebende  Intine,  welche  zum 
Pollenschlauch  durch  die  Warze  auswächst.  Diese  Intine  ist  reich  an 
Pectinstoffen,  besonders  an  den  Austrittsstellen.  Die  Schlauchbildung 
erfolgt  gewöhnlich  nur  aus  einer  Warze,  oder  es  wächst  doch  nur 
einer  der  gebildeten  Schläuche  weiter.  Statt  Oenothera  kann  auch  ein 
Epilobium  oder  eine  Fuchsia  zur  Untersuchung  dienen. 

In  einer  reifen  Blüthenknospe  von  Campanula  rapunculoides 
treten  uns  auf  sehr  kurzen,  farblosen  Filamenten  die  hohen,  rosenroth  ge- 
färbten Antheren  entgegen.  Die  Filamente  erweitern  sich  an  ihrem  Grunde 
blattartig.  An  der  Aussenfläche  der  Anthere  zeichnet  sich  das  Connectiv 
als  strohgelber  Streifen.  In  der  geöffneten  Blüthe  sind  die  Antheren  ent- 
leert und  geschrumpft,  die  Pollenkörner  haften  alle  an  der  Oberfläche  des 
mit  Sammelhaaren  besetzten  Griffels.  Unter  Wasser  erscheinen  die  PoUen- 
kömer  farblos;  sie  sind  mit  kurzen,  ziemlich  spärlich  verth eilten  Stacheln 
besetzt  und  mit  4  bis  6  kreisrunden  Austrittsstellen  versehen.  In 
dem  in  Methylgrün-Essigsäure  herausgedrückten  Inhalte  ist  der  eine  Zell- 
kern leicht,  nur  schwer  auch  der  zweite  nachzuweisen.  Gleichzeitig  ftlrbt 
sich  die  Pollenhaut  schön  blau,  und  ihre  Structur  wird  sehr  deutlich.  Unter 
jeder  Austrittsstelle  erscheint,  sowohl  in  Fläch enansicht  wie  im  optischen 
Durchschnitt  sichtbar,  eine  planconvexe  Ansammlung  farbloser  Substanz, 
als  locale  Verdickung  des  Intine.  In  Schwefelsäure  wird  die  Exine  all- 
mählich rothbraun,  ihre  Struct  urtritt  deutlich  hervor,  während  die  Intine 
schwindet. 

Die  bedeutende  Höhe  der  Antheren  und  die  Leichtigkeit,  mit  der  sich 
dieselben  schneiden  lassen,  machen  die  Campanula-Arten  zu  einem  sehr  ge- 
eigneten Objecte  für  das  Studium  der  Antheren  -  Querschnitte.  Durch 
6  mm  hohe  Blüthenknospen  geführte  Querschnitte  zeigen  uns  an  den 
Fächerwänden  der  Antheren  eine  niedrige  Epidermis,  eine  höhere  hypo- 
dermale Schicht,  diese  beiden  mit  grünlichen  Chromatophoren ,  die  in  der 
hypodermalen  Schicht  grosse  Stärkemassen  führen,  erfüllt ;  dann  eine  Schicht 
tangential  gestreckter,  inhaltsarmer,  nach  innen  vorgewölbter  Zellen  und 
die  Schicht  der  das  ganze  Fach  auskleidenden,  grossen,  radial  gestreckten, 
graufarbigen  Inhalt  führenden  Tapetenzellen.  Im  Fache  selbst  liegen  die 
jungen,  bereits  von  einander  getrennten,  noch  glatten  Pollenkörner.  Auf 
dem  nächstfolgenden  Entwicklungszustande  geben  die  Tapetenzellen  ihre 
Selbständigkeit  auf,  und  in  8  bis  9  mm  hohen  Blüthen  ist  ihr  Inhalt, 
Protoplasma  wie  Zellkerne,  gleichmässig  zwischen  den  Pollenkömem 
vertheilt;  auf  der  Oberfläche  der  letzteren  sieht  man  jetzt  auch  die  kurzen, 
vom  umgebenden  Protoplasma  aus  gebildeten  Stacheln.  Die  aus  den  Tapeten- 
zellen stammenden  Zellkerne  weisen  wir  mit  Methylgrün-Essigsäure  unschwer 
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nach,  gleichzeitig  fHrbt  sich  die  Haut  der  jungen  Pollenkömer  schön  bla:L 
Die  innere  Schicht  der  Fächerwände  ist  verschwunden,  die  hypodennale 
Schicht  hat  noch  an  Grösse  zugenommen.  Bei  etwa  12  mm  Hohe 
der  Blüthenknospen  treten  die  Verdickungsleisten  in  der  hypodermalen 
Schicht  auf,  während  ihr  Stärkegehalt  schwindet.  Flächenansichten  dt-r 
fertigen   Wand   zeigen,    dass    es    sich    auch   hier   um    nach   aussen  offenes^ 

U-förmige  Leisten  handelt.  Die  Zellen  der  Faserschicht  behalten  hier  etwas 
Chlorophyllkömer ;  vereinzelte  Chlorophyllkörner  liegen  auch  in  der  Epi- 
dermis. Die  rosa  Fäi'bung  der  Anthere  rührt  von  den  Pollenkömem  her, 
die  aber  nur  in  grösseren  Mengen  beisammenliegend  diese  Färbung  ver- 
rathen.  —  Die  Pollenftlcher  öffnen  sich  noch  innerhalb  der  geschlossenen 
Blüthenknospe  und  deponiren  ihren  Pollen  auf  den  Sammelhaaren  des 
Griffels,  einzelligen  Haaren,  die  sich  wie  Handschuhfinger  einzustäiptjn 
vermögen.  Das  Oeffnen  der  Pollenfacher  folgt  dem  Eande  der  mittleren 
Scheidewand,  so  wie  in  den  früher  von  uns  betrachteten  Fällen,  und  es  wäre 
hier  vielleicht  nur  bemerkenswerth,  dass  die  Faserschicht  um  das  ganze 
Fach  herum,  ja  selbst  innerhalb  der  Scheidewand  entwickelt  wird  und  in 
ihrem  ganzen  Verlauf  einschichtig  bleibt.  —  Noch  in  Knospen  von 
10  mm  Höhe  halten  sich  die  einzelnen  Theile  der  Blüthe  im  Querschniii 
in  ihrer  gegenseitigen  Lage,  und  wir  haben  so  vor  uns  Blüthendiagramme, 
wie  wir  sie  kaum  schöner  wünschen  können.  Zu  äusserst  ist  die  vei- 
w achsenblättrige  (gamopetale)  Blumenkrone,  deren  fünf  Kanten  durch  stärkere 
Gefössbündel  markirt  sind,  zu  sehen;  dann  folgen  fünf  mit  diesen  Kanten 
alternirende,  schon  in  allen  Theilen  entwickelte  Antheren,  dann  der  Griifei 
mit  bereits  fertig  ausgebildeten  Sammelhaaren. 

Wir  wollen  uns  noch  einige  andere  besonders  charakteristisch  ge- 
staltete Pollenkörner  ansehen.     Die  Malvaceen    sind    durch    auffallend 
grosse  Pollenkörner  ausgezeichnet;  wir  betrachten   diejenigen   von  Al- 
thaea  rosea.    Im  Wasser  erscheinen   dieselben   kugelrund,  undurch- 
sichtig,   mit  farblosen  Stacheln  besetzt.     Sie  werden  sehr  schön  durch- 
sichtig in  Carbolsäure   und  in  Chloralhydrat,  viel  weniger   durchsichtig 
in  Nelkenöl,  noch  weniger  in  Citronenöl.    Die  besten  Erfolge  erzielen 
wir  in  diesem  Falle  mit  Carbolsäure,  so  dass  wir  uns  an  letztere  halten. 
Die  Oberflächenansicht  des  Pollenkorns  zeigt  uns,  dass  die  farblose  Pollen- 
haut in  annähernd  gleichen   Abständen  mit  grossen,   spitzen   Stacheln 
besetzt  ist     Zwischen    diesen   grossen   Stacheln   sind   andere   stumpfe, 
kurze,  von  wechselnder  Dicke  yertheilt.    Regelmässig  angeordnete,  kreis- 
runde, rosafarbig  erscheinende  Oeflfnungen  durchsetzen  die  Exine.    Die 
Grundfläche  der  letzteren  ist  fein  punktirt.    Der  Inhalt  des  Pollenkorns 
erscheint  gleichmässig  feinkörnig;   die  Zellkerne  sind  nur  schwer  nach- 
zuweisen.   Der  optische  Querschnitt  des  Korns  zeigt  uns  deutlich  die 
Gestalt  der  grossen  und  kleinen  Stacheln  und  der  die  Pollenhaut  durch- 
setzenden Kanäle  (Fig.  199  B).    Eine  äusserst  zarte,   thatsächlich  vor- 
handene Intine  ist  um  den  Inhalt  zu  verfolgen,  sie  wölbt  sich  ein  wenig 
papillenartig    in    die  Austrittsstellen   der  Exine  vor.     In   concentrirter 
Schwefelsäure  wird  die  Exine  schön  rothbraun   gefärbt  und  zeigt  dann 
ihren  Bau  sehr  deutlich.     Wie  die  Pollenkörner  von  Althaea  verhalten 
sich    auch    diejenigen    der    meisten    anderen   Malvaceen.     Bei   Malva 
crispa,  einer  häufig  cultivirten  Art,  zum  Beispiel,  sind  die  Pollenkörner 
ganz  ebenso  wie  bei  Althaea  gestaltet,  nur  dass  die  Stacheln  der  Exine 
sich  alle  gleichen  (Fig.  199) ;  zwischen  den  Stacheln  liegen  die  Austritts- 
stellen vertheilt,  die  Haut  erscheint  ausserdem  fein  punktirt. 
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Diese  grosaen  Pollenkömer  benutzen  wir  auch,  am  Schnitte  durch  die- 
selben auszuführen^).  Zu  deren  rascher  ÄueWimng  kann  in  Alcohol  ge- 
härtetes Material  dienen,  das  wir  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen 
Alcohol  mit  Glycerin  legen.  Wir  Btellen  uns  eine  dicke  Lösung  von  Griimmi 
her,  der  wir  eine  sehr  geringe  Menge  Glycerin  hinzufügen ,  bringen  von 
dieser  Lösung  einen  Tropfen  auf  die  plangeschnittene  Endflache  einer 
Holiindermarketange  und  setzen  dem  Gummitropfen  jene  Pollenkömer  hinzu. 
Letztere  werden  in  das  Gummi  eingerührt  und  hierauf  der  Tropfen  bei  auf- 
rechter Stellung  der  Holundermarkstango  an  der  Luft  zum  Eintrocknen  ge- 
bracht oder  durch  mehrstündiges  Liegen  in  Alcohol  geh&rtet.  Nachdem 
dieses  geschehen,  werden  mit  einem  scharfen  Raairmesser  Querschnitte  durch 
das  Gummi  geführt.  Die  erhaltenen  Schnitte  dürfen  änsserst  klein  sein, 
müssen  aber  sehr  geringe  Dicke  haben.  Die  Schnitte  werden  in  Wasser 
oder  verdünntes  Gly- 
cerin gelegt,  wo  das 
Gummi  sich  löst  und 
die  eingeschlossenen 
PoUenkomschnitte 
sich    befreien.     Auf 

solchen  Schnitten 
Iftsst  sich  dann  die 
Sti-uctur  der  PoUen- 
haut  in  allen  Einzel- 
heiten Studiren.  Ein 
solcher  Querschnitt 
von  Malva  crispa 
(Fig.  199  B)  zeigt  an 
der£xine  zu  äusserst 
eine  dünne ,  mit 
Stacheln  besetzte 
Aussenschicht ,  dar- 
auf eine  earte  Stftb- 
chenschicht,  welche 
den  von  der  Fläche 
gesehenen  Punkten 
entspricht,  und  eine 

dicke,  homi  _ 
nach  innen  convex 
Torspringendelni 
Schicht.  Die  Inline 
ist  unter  den  Aus- 
trittsstellen angeschwollen,  im  Uebrigen  aber  ein  zartes  Häutchen.  Behandeln 
wir  solche  Schnitte  mit  Chlorzinkjodlösung,  so  färben  sich  in  derselben  die 
Aussenschicht  der  Exine  und  der  Stacheln  kaum,  die  Verdi ckungsschichten 
der  Exine  gelbbraun,  der  Intine  deutlich  blau.  Die  Inline  ist  in  diesem 
Falle  relativ  cellulosereich.  Der  Inhalt  des  Pollenkorns  quillt  und  wird 
violett,  was  auf  dem  Vorhandensein  von  quellenden  und  sich  färbenden 
Stärkekömem  beruht.  Die  farblosen  wie  die  gefärbten  Schnitte  lehren,  bei 
starker  Vergrösserung  und  sehr  geringer  Dicke ,  dass  die  Poren  der  Exine 
nach  aussen  durch  ein  sehr  zartes  Häutchen,  die  sich  über  dieselben  fort- 
setzende Aussenschicht,  geschlossen  sind. 


>, 


\ 


Fig.  199.  Malva  crispa.  A  Stück  eines  Pollenkoma  von 
der  Oberfläche,  BTheil  emes  Querschnittes  durch  ein  Pollen- 
korn, CeiQ  der  Narbe  entnommenes  PoUenkom  mit  SSchläuchen, 
D  Theil  eines  solchen  FoUenkome  im  optischen  Durchschnitt. 
A,  B  und  D  540,  C  240  Mal  vergrÖBsert. 


1)  Vergl.  Schacht,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  II,  p.  110. 
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Um  solcHe  Schnitte  durch  Pollenkörner  zu  erhalten,  die  allen  Anfor- 
derungen der  modernen  mikroskopischen  Technik  entsprechen,  gilt  es,  das 
Material  in  Paraffin  einzubetten,  mit  dem  Mikrotom  zu  schneiden  und  die 
Schnitte  mit  den  für  Pectin  und  Cellulose  charakteristischen  Parbstoffen  zu 
tingiren  (vergl.  p.  43,  52,  133). 

Suchen  wir  unter  dem  Simplex  die  Narben  älterer  Blüthen  von  Malva 
crispa  ab,  so  finden  wir  an  denselben  zahlreiche  PoUenkömer.  Dieselben 
haben  aus  der  der  Narbenfläche  zugekehrten  Seite  zahlreiche  Schläuche  ge- 
trieben. Wird  ein  solches  Korn,  dessen  Schläuche  noch  kurz  sind,  ab- 
präparirt,  so  kann  man  leicht  feststellen,  dass  die  Schläuche  durch  die 
Oefihungen  der  Exine  nach  aussen  treten  (Fig.  199  C).  Noch  schöner  zeigt 
sich  dies  im  optischen  Durchschnitt,  nachdem  das  Korn  in  Garbolsäure 
durchsichtig  gemacht  worden  ist  (Fig.  199  D). 

Mit  die  grössten  der  existirenden  Pollenkömer  sind  diejenigen  der 
Mir abilis- Arten.  An  dem  Pollen  von  Mirabilis  Jalapa  ist  unter  Wasser 
wenig  zu  sehen.  Deutlicher  schon  wird  das  Bild  nach  dem  Zerdrücken 
der  Kömer,  sehr  schön,  wenn  wir  die  Kömer  nach  dem  schon  erprobten 
Verfahren  in  Carbolsäure  bringen.  Die  Exine  zeigt  runde ,  gleichmfissig 
vertheilte,  sich  nach  innen  erweiternde  Oeffnungen,  die  Austrittsstellen. 
Jede  Oeffnung  erscheint  bei  tieferer  Einstellung  von  einem  sich  besonders 
markirenden  Rahmen  umgeben,  der,  wie  der  optische  Durchschnitt  zeig:, 
von  der  in  die  Oeffnung  der  Exine  vordringenden,  hier  ziemlich  stark  ver- 
dickten Intine  gebildet  wird.  Die  Oberfläche  der  Exine  ist  mit  kurzen 
Stacheln  besetzt.  Ausserdom  erscheint  die  Exine  von  feinen  Poren  durch- 
brochen. Im  optischen  Durchschnitt  lässt  die  Exine  deutlich  eine  innere 
und  äussere  Schicht  erkennen.  Nur  die  äussere  besitzt  die  feinen  Poren 
und  zeigt  sich  mit  der  inneren  nur  durch  kurze  Stäbchen  verbunden.  Bei 
Flächeneinstellung  erscheinen  diese  Stäbchen  als  runde  Flecke,  die  bei 
Veränderung  der  Einstellung  in  dem  Augenblick  auftreten,  wo  die  feinen 
Poren  der  Exine  schwinden.  Die  zwischen  den  Austrittsstellen  gelegenen 
Theile  der  inneren  Schicht  springen  halbkugelig  nach  innen  vor.  —  In 
Chloralhydrat  wird  ein  gelb  sich  färbendes  Oel  gut  sichtbar,  und  der  optische 
Durchschnitt  zeigt,  dass  es  die  Zwischenräume  zwischen  der  inneren  und 
äusseren  Schicht  der  Exine  erfüllt. 

Die  grossen  Pollenkörner  der  Cucurbita- Arten  (Fig.  200  J?)  haben 
sich  von  jeher  der  besonderen  Berücksichtigung  erfreut,  wegen  der 
Deckel,  welche  die  Austrittsstellen    der  Exine   schliessen.    In  Wasser 

treten  gelbe  Oeltropfen  aus  der  Ober- 
fläche der  Exine  hervor,   die  Pollen- 
kömer entleeren  alsbald  ihren  Inhalt 
y      n  r  ///    und  der  Bau  ihrer  Haut  wird  dann 

/^^    "  /^^J^  ^    /.     deutlich.     Die  Exine    ist   mit  regel- 

//:  /  r^   "/\/  -^  ^   \r         ?  \    massig  vertheilten   grossen  und  zwi- 
((::■    ^  a'ö -///;> '[\     ^>^    j    sehen    diesen    mit    sehr    zahlreichen 
\i^.^:''\r/o-:^.^  ^^"-y-  -'.jf     \j  !    kleinen   Stacheln  besetzt     Die  Aus- 
'^/  <     '  (  ^^  )  ^  ^  -^  /i         r\  ^    trittsstellen    sind    rund ,    die   Deckel 
'^ \!'    ..       V      "   //•  \,^     durch    die    papillenartig    vorgewölbte 

'   :     ^  '  ^    \!.^^^  Intine  einseitig  oder  vollständig  empor- 

^  V  ■  V  ^^'^  gehoben.     Der  Deckel  hat  den  Bau 

Fig.  200.  A  Cucurbita  Pepo.  Ganzes  Pollenkorn  in  Flächenanaicht  und  zma 
Theil  auch  im  optischen  Durchschnitt,  nach  einem  Citronenöl-Präparat.  Vergr.  24Ö. 
B  Cucurbita  verrucosa,  Theil  eines  Querschnittes  durch  das  Pollenkom.    Vergr.  54«}. 
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der    angrenzenden  Exine  und   trägt    ein    oder    einige   Stacheln.     Sehr 
gute  Bilder  erhält  man  in  Citronenöl,  wenig  brauchbare  in  Nelkenöl. 
Andererseits  sind  die  Bilder  in  Ghloralhydrat  denjenigen  in  Garbolsäure 
in    diesem   Falle   vorzuziehen.     Mit    einem   Worte:    für  jedes   einzelne 
Object  ist  das  günstigste  Aufhellungsmittel  durch  Versuche  zu  ermitteln. 
Die  Javelle'sche  Lauge  ist  aber  hier  und  bei  Pollenkörnern  überhaupt 
nicht    zu  brauchen,    da   sie   dieselben   zum   Platzen    bringt   und    deren 
cntinisirte  Wandtheile  alsbald  angreift.    An  den  Citronenöl-  und  Chloral- 
hydrat-Präparaten  stellen  wir  auf  optischen  Durchschnitten  die  Lage  der 
Deckel  innerhalb  der  Exine  fest,   in   welcher  sie  sich  mit  nach  innen 
etwas  erweitertem  Grunde  eingekeilt  finden.    Unter  dem  Deckel  ist  die 
Anschwellung  der  Intine  zu  sehen.    In  Schwefelsäure  werden  die  Oel- 
tropfen  an  der  Exine  blau.    Die  Exine  bräunt  sich  langsam.    Die  Deckel 
werden   durch    den  hervorquellenden  Inhalt  abgestossen.     In  25-proc. 
Chromsäure  wird  alsbald  die  ganze  Pollenhaut  gelöst;  die  Intine  wider- 
steht etwas  länger  und  ist  im  Augenblick,  wo  die  Exine  schwindet,  noch 
deutlich  als  stark  gequollene,  homogene  Haut  zu  verfolgen.    Das  Pollen- 
korn hat  sich  zuvor  entleert,  wodurch  die  Beobachtung  der  Intine  nicht 
unwesentlich  erleichtert  wird.    In  der  Schwefelsäure  ist  hingegen  die 
Intine  sofort  gelöst  worden,  die  Exine  bleibt  erhalten,  der  hervorgetretene 
Inhalt  des  Pollenkorns  färbt  sich  wie  in  anderen  Fällen  allmählich  rosen- 
roth.  —  Den  vollständigsten  Einblick  in  den  Bau  der  Haut  erhalten  wir 
auch  hier  auf  Querschnitten,  die  wir  uns  leicht  in  der  schon  bekannten 
Weise  darstellen  können.    Der  Querschnitt  (Fig.  200  B)  zeigt  deutlich 
die  Insertion  des  Deckels,  seine  Zugehörigkeit  zur  Exine  und  die  Aus- 
bildung der  Intine. 

Von  zusammengesetzten  Pollenkörnern  der  Dicotyledonen  sehen  wir 
uns  zunächst  diejenigen  von  Calluna  vulgaris  an.  Die  Körner  sind 
zu  je  vier  vereinigt  und  meist  tetraedrisch  gruppirt.  Die  Pollenhaut 
zeigt  nur  schwache  Erhabenheiten  und  meist  drei  Austrittsstellen  für 
jedes  Korn.  Diese  Austrittsstellen  stossen  an  die  Trennungswände  der 
Körner  und  trefi^en  in  den  benachbarten  Körnern  auf  einander,  zusammen 
je  eine  spindelförmige  Figur  bildend.  Solche  spindelförmige  Doppel- 
austrittsstellen sind  normaler  Weise  in  Sechszahl  in  der  Tetrade  vor- 
handen. In  Schwefelsäure  wird  die  Tetrade  rothbraun,  die  Austritts- 
stellen erscheinen  an  den  zusammengeschrumpften  Körnern  als  schmale, 
helle  Streifen.  —  Wie  Calluna  verhalten  sich  im  Wesentlichen  die 
Erica-,  Azalea-  und  Rhododendron-Arten. 

Zum  Schlnss  wollen  wir  noch  einige  künstliche  Aussaat  versuche  von 
PoUenkömem  machen.  Wir  stellen  uns  zu  diesem  Zwecke  Lösungen  her, 
die  auf  100  Theile  Brunnenwasser  3  bis  30  Theile  Rohrzucker  und  1,5 
Theil  Gelatine  enthalten.  Die  Bildung  der  Pollenschläuche  gelingt  in 
solchen  Lösungen  meist  sehr  gut^),  bei  manchen  Pflanzen  ist  sie  jedoch 
nicht  zu  erzwingen.  Für  jede  Species  ist  übrigens  die  Concentration  der 
Zuckerlösung  erst  auszuprobiren.  Manche  Pollenkömer  treiben  ihre  Schläuche 
bei  sehr  verschiedenen  Concentrationen,  andere  hingegen  sind  für  den  Con- 
centrationsgrad  sehr  empfindlich.  —  Die  Aussaaten   führen    wir   auf  Deck- 


D  Vergl.  hierzu  Strasbueger,  Befr.  u.  Zellth.,  p.  22 ;  Elfving,  Jen.  Zeitschr. 
f.  Naturwiss.,  Bd.  XIII,  p.  1 ;  Strasburger,  Neue  Unters,  ü.  d.  Befruchtungsvor- 
gmg  b.  d.  Phaner.,  1884,  p.  13 ;  Rittinghaus,  Ueber  die  Widerstandefähigkeit  des 
Pollens  gegen  äussere  Einflüsse,  Verhandl.  d.  Nat.  Ver.  f.  Bheinl.  u.  Westf., 
Jahrg.  XXIII,  p.  123. 
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gläsern  in  flach  ausgebreiteten  Tropfen  aus,  die  in  kleinen,  feuchten  Kanunem 
suspendirt  werden.  —  Sehr  gut  lassen  sich  die  Pollenkömer  der  Allium- 
Arten  in  3-proc.  Zuckerlösung  cultiviren.     Die  Kömer  sind  im  Wesentlichen 
so  wie  diejenigen  von  Hemerocallis  gebaut,    nur    kleiner.     Die  von  der  In- 
tine  gebildeten  Schläuche  treten  aus  der,    am   trocknen   Korn  eingefalteten 
Fläche  hervor.     Die  zwei  wurmförmigen   Zellkerne,    der    nackte   vegetative 
wie  der  von  seiner  Zelle  umschlossene  generative,  wandern  in  den  Schlauch 
ein.     Dieser   Schlauch    kann    so    bedeutende   Längen   in    den   Cultnren    er- 
reichen, dass  nach  rückwärts  gelegene  Partien  desselben  sogar  durch  p&opf- 
artige  Substanzballen    abgeschlossen    werden.     Es    geschieht    dies   jedesmal 
dann,  wenn  ein  Schlauchtheil  von  dem,  in  der  Richtung  zum  Scheitel  fort- 
schreitenden Protoplasma  völlig  entleert  wird.     Diese  Pfropfen  bestehen  aus 
Call  ose.     In    dem   Protoplasma    der  Schläuche    sind   lebhafte    Strömungser- 
scheinungen zu  beobachten.     Die  Zellkerne   im  Schlauche  weist  man  durch 
Zusatz  von  einem  Tropfen  Methylgrün-Essigsäure  leicht  nach.     Die  Pollen- 
kömer von  Tulipa  Gesneriana  keimen   in  1-  bis  3-proc.  Zuckerlösung. 
Leucojum  aestivum   treibt  sehr   leicht  und   rasch    Schläuche  in  3-  bis 
5-proc.  Zuckerlösung.    So  auch  Narcissus  poeticus  in  derselben  Lösung. 
Convallaria  majalis  in  5-  bis    20-proc.   Lösimg,    Iris    sibirica    in 
30-  bis  40-proc.  Lösung.     Auch  aus  den  Massulae  der  Orchideen  lassen  sich 
in  5-  bis  10-proc.  Zuckerlösung  Schläuche  erziehen,  doch  meist  erst  nach  '20 
bis  40  Stunden.     Dabei  ist  zu  constatiren,   dass   der   an    seinem    grösseren 
Kemkörperchen  kenntliche,    vegetative   Zellkern    der    grösseren    Pollenzelle 
vorausgeht,    der    generative    Zellkern   mit   kleinerem  Kemkörperchen  folgt 
nach.  —  Unter  den  Dicotylen  keimen  die  Pollenkömer  von  Torenia  asiatica 
sehr  gut;    in    10-proc.    Zuckerlösung   haben    sie  nach  2  Stunden  Schläuche 
getrieben  und  wachsen  so  rasch,    dass   man    die  Spitze  des  Schlauches  bei 
starker  Vergrösserung  direct  durch  das  Gesichtsfeld  fortrücken  sieht.    Aehn- 
lich  verhalten  sich  in  3-  bis  10-proc.  Zuckerlösung  Gloxinia-Arten,  in  l-proc 
Papaver,   in  5-proc.  Paeonia-,  in  1-  bis  20-proc.  Sedum- Arten,  Viola  tricolor 
in  30-proc.,  Ampelopsis  heder acea  in  20-  bis  30-proc.    Das  günstigste  Object 
geben   vielleicht   Lathyrus- Arten   ab,    in    1 5-proc.    Zuckerlösungen.    —    Die 
Zucker-Gelatine-Lösungen  müssen  frisch  dargestellt  werden,  da  sie  sich  nicht 
halten.    Eine  ganze  Anzahl  von  Pollenkömem  kann  auch  in  reinem  Wasser 
zur  Schlauchbildung  schreiten,  vorausgesetzt,   dass   die  zur  Schlauchbildung 
nothwendigen,  relativ  grossen  Sauerstoffmengen  zur  Verfügung  stehen.   Unter 
Deckglas  werden  somit  Pollenkömer  unter  allen  Umständen  nur  in  unmittel- 
barer Nähe  des  Deckglasrandes   Schläuche   bilden.     Auch   im    suspendirten, 
oder  auf  dem  Objectträger  befindlichen  Wassertropfen  werden  tiefer  unterge- 
tauchte Pollenkörner  vielfach  mit  der  Schlauchbildung  aussetzen,  daher  es  die 
Culturtropfen  für  solche  Zwecke  stets  flach  auszubreiten  gilt  *).  Nur  völlig  reifer 
Pollen  darf  für  die  Versuche  zur  Verwendung  kommen.  Unter  solchen  PoUen- 
körnem ,   die   in  destillirtem  Wasser  nicht  platzen,  vielmehr  ihre  Schläuche 
treiben,  wären  Lobelien,  Nicotianen,  Lysimachia  Nummularia,  Glaucium  Inteom, 
Aquilegia  Skinneri,   Lilien,    Agapanthus   umbellatus   zu   nennen*).     Manche 
dieser   Pollenkömer   büssen   hingegen   ihre    Keimfähigkeit    ein,    wenn    das 
Wasser  geringe  Quantitäten  Mineralsalze  enthält,  wie  denn  Mineralsalze  im 
Allgemeinen  sehr  giftig  für  den  Pollen  sind*).     Ausgiebige  Keimung  lässt 
sich  andererseits    in   manchen    Fällen    durch    Zusatz    sehr    geringer  Sfture- 


1)  Bengt  Lidforss,  Jahrb.  f.  wies.  Bot.,  Bd.  XXIX,  1896,  p.  5. 

2)  Ebcndas.,  p.  8. 

3)  Ebendas.,  p.  10. 
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mengen,  z.  B.  von  Gitronen säure ,  erzielen;  wo  andere  Mittel  versagen, 
hilft  unter  Umständen  das  Einlegen  von  Narbenstücken  in  die  Cultur- 
flüssigkeit * ).  —  Die  PoUenkömer  invertiren  den  Rohrzucker,  in  welchem 
sie  cultivirt  werden.  Das  Invertin  ist  in  den  PoUenkömern  schon  vor  der 
Eleimung  vertreten,  und  die  Inversion  des  Zuckers  geschieht  auch,  wenn 
man   durch  Zusatz  geringer  Chloroform-Mengen   die   Keimung   verhindert  •). 

—  [Ebenso  enthalten  die  Pollenkörner  Diastase.  Setzt  man  geringe  Mengen 
eines  bei  Siedehitze  dargestellten  1-proc.  Kartoffelstärkekleisters  der  Cultur- 
fltlssigkeit  zu,  so  werden  die  gequollenen  Stärkekörner  meist  in  wenigen 
Stunden  vollständig  gelöst,  gleichgiltig,  ob  die  PoUenkömer  gekeimt  sind 
oder   nicht,  ja  selbst  ihren  Inhalt  in  die  Culturflüssigkeit    entleert  haben  *). 

—  Die  PoUenkömer  der  Anemophilen,  d.  h.  derjenigen  Pflanzen,  welche 
durch  Vermittlung  des  Windes  bestäubt  werden,  zeichnen  sich  fast  aus- 
nahmslos durch  Stärkereichthum  aus^). 

Die  Wachsthumsrichtung  der  Pollenschläuche  wird  vornehmlich  durch 
Chemotropismus  beeinflusst.  Von  diesem  Chemotropismus  kann  man  sich  leicht 
tiberzeugen  ^).  Legt  man  auf  einen  Gelatinewürfel  die  abgeschnittene  Narbe 
einer  Blüthe,  etwa  einer  Liliacee,  bedeckt  die  Gelatine  in  der  Umgebung 
dieser  Narbe  mit  Pollen  der  nämlichen  Pflanze,  und  stellt  diese  Cultur  in 
einen  feuchten,  dunklen  Raum,  so  kann  man  schon  nach  wenigen  Stunden 
feststellen,  dass  die  ausgetriebenen  Pollenschläuche  der  Narbe  zuwachsen. 
Dieselbe  chemotaktische  Wirkung  üben  auch  Theile  des  Fruchtknotens  und 
die  Samenanlage  auf  die  Pollenschläuche  aus.  Wählt  man  etwa  Scilla 
patula  für  den  Versuch,  so  kann  man  zahlreiche  Pollenschläuche  an  die 
Mikropyle  der  Samenanlagen  heranwachsen  und  welche  auch  in  die  Mikro- 
pyle  eindringen  sehen. 


1)  Bengt  Lidporss,  1.  c,  p.  10  u.  11. 

2)  Van  Tieohem,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France,  1886,  p.  217. 

3)  £.  Stbasburoer,  Ueber  fremdartige  Bestaubung,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XVII, 
94. 

4)  Bengt  Lidforss,  1.  c.  p.  31. 

5)  Manabu  MiYOSHi,  Flora,  1894,  p.  76. 
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Das   C^jmoeceum  der  Angiospermen.     Fruchtknoten«     Samen- 
anlage.   Befruchtung. 

Weg  der  Pollenschläuche  innerhalb  des  GriflFels.    Entwicklungsgeschichte 
der  Samenanlagen.   Behandlung  der  sich  in  Alcohol  bräunenden  Pflanzen. 

Anlage  des  Endosperms. 

Untersaehnngrsmoterlal : 

Delphinium  Ajacie,  blühend  und  fruchtend.  Butomns  umbel- 
latus,  blühend.  Tulpe,  Hjacinthe,  Li  lie  oder  Hemerocallis,  blühend. 
Primula,  blühend.  Epjipactis  palustris  oder  andere  Orchidee, 
blühend.  Oenothera  biennis,  blühend.  Aconitum  Napeilua,  im 
Verblühen.  Monotropa  Hypopitys,  im  Verblühen.  Torenia  asia- 
tica,  bestäubte  Blüthen. 

Solanum  tuberosum,  blühend.  Papaver  Ehoeas,  blühend.  Linum  perenne,  blühend. 
Datura  Stramonium,  blühend.  Polygonum  Orientale,  blühend.  Liliaceen,  Ejoipacda 
palustris,  Atropa  Belladonna,  Qrammcen,  Agrostemma  Githago,  Malvaceen,  Blüthen 
nach  erfolgter  Bestäubung.  Monotropa  Hypopitys  mit  Blüthenknospen  und  Blüthen. 
Orchideen,  verblüht    Myosurus  minimus,  ofühend  und  fruchtend. 


Wir  orientieren  uns  zunächst  ganz  im  Allgemeinen  über  den  Bau 
des  Fruchtknotens  ^).  Zu  diesem  Zwecke  eignet  sich  sehr  gut 
eine  Ranunculacee,  z.  B.  Delphinium  Ajacis,  der  Garten-Ritter- 
sporn. Wir  wählen  eine  alte  Blüthe,  von  der  die  Blumenblätter  und 
Staubgefässe  sich  leicht  entfernen  lassen,  und  betrachten  die  in  centraler 
Lage  stehen  gebliebenen  drei  Stempel  oder  Pistille.  Schon  die  äussere 
Betrachtung  lässt  an  dem  Stempel  den  unteren,  grünen,  angeschwollenen 

Theil,  den  Fruchtknoten  (Germen,  Ovarium),  und 
den  schmalen,  hier  rosa  gefärbten  Theil,  in  den 
sich  der  Fruchtknoten  verengt,  den  GriflFel  (Stylus) 
unterscheiden.  Letzterer  endet  mit  der  Narbe 
(Stigma),  die  in  diesem  Falle  nicht  besonders  ab- 
gesetzt ist  und  einfach  nur  den  Griffel  abschliesst  — 
Wir  stellen  nun  Querschnitte  durch  alle  drei  Frucht- 
knoten zugleich  dar  und  betrachten  sie  bei  schwacher 
Vergrösserung,  event.  unter  Zusatz  von  ein  wenig 
Kalilauge.     Der  Querschnitt  (Fig.  201)  zeigt  uns 

Fig.  201.    Delphinium  Ajacis.    Querschnitt  durch  einen  Fruchtknoten,    o  Frucht- 
knotenwand, V  Gefäösbündel  in  derselben,  p  Placenta,  8  Samenanlage.    Vergr.  18. 

1)  GoEBEL,  Grundz.  d.  Syst.  etc.,  p.  417 ;  Btrasburgeb,  Noll,  Bchenck,  Schdcteb, 
Lehrb.  d.  Bot.,  II.  Aufl.,  18ü5,  p.  373. 
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für  jeden  Fruchtknoten  eine  einzige  Höhle.    Augenscheinlich  ist  es  ein 
einziges  Fruchtblatt    oder   Carpellblatt,   das  je  einen  solchen  Frucht- 
knoten bildet.    Das  Fruchtblatt  denken  wir  uns  nach  innen  zusammen- 
geschlagen und  seine  Ränder  hier  verwachsen.    Auf  einen  solchen  Ur- 
sprung deutet  auch  noch   die  „Bauchnaht"  hin,  die  wir  thatsächlich  in 
der  Mediane  des  Fruchtknotens  an  seiner  nach  der  Mitte  der  Blüthe  zu 
gekehrten  Fläche  finden.    Ein  solcher  von  einem  Fruchtblatt  gebildeter 
Fruchtknoten  ist  ein  monomerer;  wenn   eine  grössere  Anzahl  solcher 
monomerer  Fruchtknoten  in  einer  Blüthe  vereinigt  ist,  so  wie  es  in 
unserem  Beispiele  der  Fall,  so  ist  die  Blüthe  polycarpisch.    Die  Frucht- 
knoten sind  hier  bis  auf  ihren  Grund  frei  und  nur  mit  der  Basis  dem 
„Blüthenboden"    inserirt,    sie   heissen   daher   oberständig.     Der   ganze 
weibliche  Geschlechtsapparat  der  Blüthe,  er  mag  aus  einem  oder  aus 
zahlreichen  Stempeln  bestehen,  wird  aber  als  Gynoeceum  bezeichnet  — 
Unsere  Querschnitte  zeigen  leicht  die  Furche  an   der  Bauchseite,  und 
bei  stärkerer  Vergrösserung  können  wir  die  Epidermis  der  Aussenseite 
an  dieser  Stelle  durch  die  ganze  Dicke  der  Wand  verfolgen  und  sich  in 
die  Epidermis  der  Fruchtknotenhöhle  fortsetzen  sehen.    Interessant  ist 
es,  dass  auch  diese  innere  Epidermis  Spaltöffnungen  besitzt.    Die  Frucht- 
knotenwandung wird  von  einer  Anzahl  Gefässbündel  durchzogen,  von 
denen   sich  die  meisten  an   der  Rückenseite,  einige  nahe  den  Rändern 
des   Fruchtblattes  an  der  Bauchseite  zeigen.    Die  Ränder  des  Frucht- 
blattes sind  ein  wenig  angeschwollen  und  bilden  nach  der  Fruchtknoten- 
höhle zu  die  Placenten  (p).    Von  diesen  entspringen  die  Samenanlagen 
(Samenknospen,  Ovula)  (s),  der  Zahl  der  Placenten  entsprechend,  in  zwei 
Reihen.    Mit  den  Samenanlagen  wollen  wir  uns  später  beschäftigen  und 
heben  zu  diesem  Zweck  unsere  Präparate  auf. 

In  der  Blüthe  von  Butomus  umbellatus  finden  wir,   wie  bei 
Delphinium,   eine  grössere  Anzahl  von  Fruchtknoten  und  zwar  sechs; 
allein  diese  Fruchtknoten  sind  nur  noch  in  ihrer  oberen  Hälfte  frei,  in 
der  unteren  Hälfte  sind  sie  seitlich  mit  einander  verwachsen  und  lassen 
sich  nicht  unversehrt  isoliren.     Der   Griffel  ist  sehr  kurz,  und  stellt 
dessen  obere  Kante  die  Narbe  dar.    Wir  führen  Querschnitte  durch  die 
freien  und  die  vereinigten  Theile  der  Fruchtknoten  aus.    Das  Bild  der 
freien,   oberen  Theile  ist  im  Hinblick  auf  das  Fruchtblatt  das  nämliche 
wie   bei  Delphinium,  die  einzelnen  Fruchtblätter  bleiben  auch  bis  an 
ihren  Grund  gegen  einander  abgegrenzt,  allein  in  den  unteren  Theilen 
gelingt  es   uns  auch  an  den  Querschnitten   nicht  mehr,   die  einzelnen 
Fruchtblätter  seitlich  von  einander  unversehrt  zu  trennen.   Wir  haben  es 
bei  Butomus  mit  einem  Mittelding  zwischen  polycarpischen  und  mono- 
carpischen  Blüthen  zu  thun,  und  ist  dieses  Beispiel  geeignet,  uns  in  die 
mehrfächerigen,  aus  mehr  als  einem  Fruchtblatt  gebildeten,  Fruchtknoten 
einzuführen.    Ausserdem  ist  uns  aber  als  Novum  eine  andere  Erscheinung 
bei  Butomus    noch  entgegengetreten.     Die   Samenanlagen  entspringen 
nicht  allein  an  den  Rändern,  vielmehr,  die  Mediane  ausgenommen,   aus 
der  ganzen  inneren  Fläche  der  Fruchtblätter:  sie  sind  „flächenständig*'. 
Die  ganzen   Wände  sind  mit  Samenanlagen  besetzt  und  fungiren  als 
Placenten.     An    der  Insertionsstelle  jeder  Samenanlage  ist  ein  feines 
Gefässbündel  zu   sehen,   welches  die  Samenanlage  versorgt.     Es  sind 
Zweige  der  stärkeren,  tiefer  im   Gewebe  liegenden  grösseren  Gefäss- 
bündel. 

Der  Fruchtknoten   der  Liliaceen  ist  oberständig;  wir  wählen   die 
Tulpe,    Hyacinthe,    eine  Lilie   oder   Hemerocallis   mit  dem 
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gleichen  Erfolg  zur  Untersuchung  aus.  Bei  der  Tulpe  sind  die  drei  Narben- 
lappen sitzend  auf  dem  Fruchtknoten,  ohne  Griffel.  Bei  Hyacinthus  ist 
der  Griflfel  kurz,  die  Narbe  klein,  schwach-dreitheilig.  Bei  Lilium  der 
Griffel  lang,  die  Narbe  dreitheilig.  Bei  Hemerocallis  der  Griflfel  sehr 
lang  mit  ebenfalls  dreitheiliger,  doch  sehr  kleiner  Narbe.  —  Querschnitte 
zeigen  uns  einen  dreifächerigen  Fruchtknoten  aus  drei  geschlossenen  und  mit 
einander  verwachsenen  Fruchtblättern  gebildet  Hier  ist  weder  seitlich, 
noch  in  der  Mitte  eine  Grenze  zwischen  den  Geweben  der  einzelnen 
Fruchtblätter  zu  erkennen,  und  eine  einzige  fortlaufende  Epidermis  deckt 
das  ganze  Gebilde  von  aussen.  Drei  Fruchtblätter  bilden  hier  somit 
einen  polymer,en  dreifächerigen  Fruchtknoten.  Jedes  der  drei  zu  diesem 
dreifächerigen  Fruchtknoten  vereinigten  Fruchtblätter  trägt,  seinen  beiden 
Bändern  gemäss,  zwei  Reihen  von  Samenanlagen,  d.  h.  die  Placenten 
liegen  hier  in  den  inneren  Winkeln  der  Fruchtknotenfächer.  Die  Pla- 
centation  ist  somit  eine  randständige,  wie  bei  Delphinium.  Da  sie  aus 
den  der  Mitte  zugekehrten  Winkeln  der  Fächer  entspringt,  so  wird  sie 
auch  noch  als  centrale  bezeichnet.  Querschnitte  durch  den  Griffel  von 
Hemerocallis  führen  uns  in  demselben  einen  mittleren,  dreieckigen  Gang, 
den  „Staub weg'\  vor.  Drei  Gefässbündel  sind  nach  den  drei  .Kanten  des 
Staub wegs  vertheilt.  Ein  Längsschnitt  durch  den  Scheitel  des  Griffels 
und  somit  auch  durch  die  Narbe  zeigt  uns  die  Oberfläche  der  letzteren 
in  lange  Papillen  ausgewachsen.  Diese  Erscheinung  ist  an  Narben- 
flächen sehr  verbreitet;  Hemerocallis  bietet  aber  noch  das  interessante 
Verhalten,  dass  die  Cuticula  der  Papillen  durch  Schleimbildung  empor- 
gehoben wird.  Diese  Cuticula  ist  spiralig  gestreift,  und  demgemäss  folgt 
ihre  Abhebung  in  einer  Schraubenlinie.  Zuletzt  wird  die  Cuticula  ganz 
von  den  inneren  Membranschichten  abgelöst  und  event  von  der  Papille 
abgestossen.  —  Die  anderen  Liliaceen  würden  uns  ebenfalls  einen  hohlen 
Griffel  zeigen ;  in  den  meisten  Fällen  ist  der  Griffel  hingegen  solid, 
jedoch  von  leicht  aus  dem  seitlichen  Verband  tretenden,  oder  doch  mit 
gequollenen  Längswänden  versehenen  Zellen  erfüllt,  zwischen  welchen 
die  Pollenschläuche  leicht  abwärts  wachsen  können. 

Im  Grunde  der  Blüthe  der  Kartoffel,  Solanum  tuberosum,  finden 
wir  einen  oberständigen,  mit  langem  Griffel  versehenen  Fruchtknoten.  Der 
Griffel  endet  mit  einer  zweilappigen  Narbe  von  geringer  Grösse,  Der 
Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  zeigt  zwei  Fächer.  In  jedes  Fach  ragt 
eine  stark  angeschwollene  Placenta  hinein.  Sie  verrftth  nicht  ihre  Zu- 
sammensetzung aus  den  beiden  Händem  des  entsprechenden  Fruchtblattes, 
ihr  Querschnitt  erscheint  meniskenförmig.  Die  ganze  Oberfläche  dieser 
Placenta  ist  mit  zahlreichen  Samenanlagen  besetzt.  In  der  centralen  Er- 
weiterung der  Scheidewände  liegt  jederseits  ein  Gefkssbündelpaar,  dessen 
beide  Bündel  nach  den  entsprechenden  Seiten  hin  die  Placenten  mit  Ge- 
fässbündelzweigen  versorgen.  Wir  haben  es  somit  bei  Solanum  mit  einem 
oberständigen,  polymeren  Fruchtknoten  zu  thun,  mit  ebenfalls  carpell hurtigen, 
randständigen  Samenanlagen. 

Bei  Papaver  Rhoeas,  resp.  einer  anderen  Papa ver- Art  ist  auch 
nur  ein  einziger  oberständiger  Stempel  in  der  Blflthe  vorhanden,  derselbe 
wird  von  einer  etwas  wechselnden  Anzahl  sitzender  Narbenlappen  gedeckt 
Diese  Narbenlappen  sind  seitlich  verwachsen,  niu:  am  äusseren  Rande 
springen  sie  frei  vor.  Jeder  Lappen  ist  längs  seiner  Mitte  mit  einer  Reihe 
violetter  Papillen  besetzt.  Der  Querschnitt  zeigt  eine  den  Nebenlappen 
entsprechende  Anzahl   vorspringender  Scheidewände,   die  aber  frei  endigen, 
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ohne  die  Mitte  der  rruchtknotenhöhle  vollständig  zu  erreiclien.  Der  Frucht- 
knoten ist  somit  einf^cherig,  mehrkammerig.  Er  ist  aber  zugleich  polymer, 
denn  er  besteht  aus  so  viel  Fruchtblättern,  als  Kammern  vorhanden  sind. 
Jede  vorspringende  Scheidewand  entspricht  den  verwachsenen  Rändern 
zweier  benachbarter  Fruchtblätter.  Die  Scheidewand  bildet  seitliche  Aus- 
stülpungen, die  mit  Samenanlagen  besetzt  sind.  Diese  Scheidewände  sind 
sonait  als  stark  vorspringende  Placenten  und  die  Samenanlagen  auch  in 
diesem  Falle  als  carpellbürtig,  randständig  aufzufassen.  Die  Insertion  der 
Placenten  wird  aber,  zum  Unterschied  von  der  vorhin  betrachteten  cen- 
tralen, als  wandständige  unterschieden,  weil  die  Placenten  der  Wand  des 
Fruchtknotens  entspringen.  t 

In  der  Blüthe  von  Linum  perenne  finden  wir  einen  centralen  ober- 
ständigen Fruchtknoten,  der  fünf  meist  violette  Griffel  trägt.    Diese  endigen 
mit    gelben  Narben,    welche  die  Gestalt  von  Antheren  haben,    so  dass  man 
im    ersten  Augenblicke  wohl  dazu  neigen  könnte,   sie  für  solche  zu  halten. 
Die  fünf  Griffel  altemiren  mit  fünf  Staubblättern,  die  weisse  Antheren  tragen, 
und  es  muss  bei  Betrachtung  zahlreicher  Blüthen  auffallen,  dass  einmal  die 
Narben   höher,    die  Antheren  tiefer  in  der  Blüthe  stehen,   dass  ein  anderes 
Mal    gerade   das   umgekehrte  Verhältniss  vorliegt.     Wir  haben  es  hier  mit 
einer   dimorphen  Pflanze  zu  thun,  und  es  ist  für  solche  nachgewiesen,  dass 
die    in    gleicher  Höhe    stehenden   Geschlechtsorgane   verschiedener   Blüthen 
am    besten   sich   befruchten.     Es   sind   aber    auch  thatsächlich  die  grössten 
Chancen   vorhanden,    dass   Insekten   bei   Besuch   der  Blüthen   gleich  hoch 
gelegene  Organe   mit   gleichen  Theilen    ihres  Körpers   berühren.     Die    vor- 
liegende   Einrichtung    wird   somit   der   Fremdbestäubung   dienlich  sein.   — 
Die  Narben  haben,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  die  Gestalt  von  Antheren 
und    sitzen   einseitig    den  Griffeln,   so    wie    etwa  Antheren  den  Filamenten 
an.     Ihre    ganze   freie    Oberfläche,   mit   Ausnahme    der   Insertionsstelle,   ist 
mit    kurzen,    stark    keulenförmig   angeschwollenen   Papillen   besetzt,    durch 
Druck   lassen   sich   letztere    leicht   vor    der    Narbenfläche    ablösen.  —  Wir 
stellen  Querschnitte  durch  eine  junge  Fruchtanlage  her,   kurz  nachdem  die 
umgebenden  Blüthentheile  abgefallen  sind.     Es  ist  bequemer,    durch  solche 
etwas  grösser  gewordene  Anlagen  zu  schneiden,  nur  dürfen  dieselben  nicht 
zu    alt   sein,    da   sie   dann   hart   werden.     Der  Querschnitt  zeigt  uns  einen 
scheinbar  zehnfkcherigen  Fruchtknoten  mit  sehr  schmalen  Fächern,  in  denen 
das   Messer  je    eine    Samenanlage   trifft.      Bei    näherer   Betrachtung    über- 
zeugen wir  uns,  dass  der  Fruchtknoten  in  Wirklichkeit  nur  fünffkcherig  ist, 
und    dass   fünf  der  vorhandenen  Scheidewände   frei   endigen,   freilich  meist 
den  inneren  Winkel  der  Fächer  vollständig  oder  fast  vollständig  mit  ihrem 
Rande    erreichend.      Wir  haben   somit   einen    fünff^cherigen   Fruchtknoten 
vor  uns,  dessen  Fächer  durch  je  eine  „falsche  Scheidewand"  in  zwei  Kammern 
getheilt   erscheinen.     Diese   falschen  Scheidewände   sind  Wucherungen   aus 
der  Mediane  der  Fruchtblätter.    Da  in  jedem  Fache  nur  zwei  Samenanlagen 
gebildet  werden,  so  kommt  somit  jeder  Same  in  seiner  eigenen  Kammer  zu 
liegen.     Die  Samenanlagen    entspringen  den  inneren  Winkeln  und  zwar  im 
oberen  Theil  der  Fächer.  —  Bei  Asperifolieen  und  Labiaten  werden  die  zwei 
Fächer  des  Fmchtknotens  frühzeitig  durch  falsche  Scheidewände  in  vier  voll- 
ständige   „Klausen"    getheilt.     Diese   sind   es,    die   der   Beobachter,   nach 
Entfernung    der   Blumenblätter,   in   der   Blüthe   einer    Borrago-   oder    einer 
Salvia-Art,   deutlich  sehen  kann.     Die  vier  Klausen  wölben    sich  als  ge- 
sonderte Höcker   vor   und   zwar  bei  Salvia  so  bedeutend,   dass  sie  wie  ge- 
sonderte Fruchtknoten  aussehen.    Tief  zwischen  den  vier  Höckern  entspringt 
der   lange    Griffel.  . —    Auffallend    ist    bei    Salvia    der   dicke    gelbe    Ring 
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(Tonis),    der  den  Fruchtknoten   an    der  Basis   umgiebt   und    als   Nectarinni 
fungirt. 

Der  Fruchtknoten  von  Datura  Stramonium  ist  nach  dem  Typus 
der  anderen  Solaneen,  so  der  vorhin  betrachteten  Kartoffel,  gebaut,  docL 
dadurch  auffallend,  dass  er  vierfächerig  ist.  Bei  näherer  Betrachtung  des 
Querschnittes  zeigt  es  sich  aber,  dass  auch  hier  zwei  aus  der  Mediane  der 
beiden  Fruchtblätter  entspringende  Scheidewände  „falsch"  sind.  Die  falschen 
Scheidewände  stossen  an  die  Placenten.  Diejenigen  Scheidewände  hingegen, 
die  bis  zum  Mittelpunkt  des  Fruchtknotens  laufen,  sind  echt.  Sie  ent- 
sprechen den  eingeschlagenen  und  verwachsenen  Seitenflächen  der  beiden 
den  Fruchtknoten  bildenden  Carpelle.  Nachdem  diese  die  Mitte  erreiclLt, 
biegen  sie  in  die  Fächer  ein,  trennen  sich  schliesslich  von  einander  nni 
schwellen  an  ihren  Rändem  zu  den  starken,  mit  zahlreichen  Samenanlagen 
besetzten  Placenten  an.  An  diejenige  Stelle,  an  welcher  die  Carpellränder, 
seitwärts  ausbiegend,  sich  von  einander  trennen,  setzen  die  falschen  Scheide- 
wände an.  Eine  Grenze  zwischen  den  Oeweben  der  falschen  und  der 
echten  Scheidewände  ist  aber  nicht  vorhanden,  die  ersteren  gehen  cod- 
tinuirlich  in  die  letzteren  über.  —  An  seiner  Oberfläche  ist  der  Fracht- 
knoten mit  starken  Auswüchsen  bedeckt,  aus  denen  die  Stacheln  der  Fracht 
hervorgehen.  Merkwürdig  sind  diese  Emergenzen  noch  besonders  dadorcii, 
dass  sie  mit  GefUssbündelzweigen  versorgt  werden. 

Einen  oberständigen  Fruchtknoten  besitzen  die  Blüthen  der  PrimuU- 
Arten.  Diese  Blüthen  sind  dimorph,  d.  h.  sie  haben  kurzgriffelige  und  laog- 
griffelige  Fruchtknoten  und  hoch  oder  niedrig  an  der  Blumenkrone  in- 
serirte  Staubgefässe  aufzuweisen.  An  einem  medianen,  durch  den 
Fruchtknoten  geführten  Längsschnitt  scheint  die  Blflthenachse  sich 
in  die  Fruchtknotenhöhle  fortzusetzen,  um  dort  hutpilzförmig  anzu- 
schwellen. Man  nimmt  aber  aus  vergleichend-morphologischen  Gründen 
an,  dass  dieses  centrale  Gebilde  als  ein  Theil  der  Garpellblätter  aufza- 
fsLSsen  sei,  welcher  die  Blüthenachse  fortsetzt.  An  seinem  Scheitel  ragt 
dieses  Gebilde  in  den  Staubweg  des  Griffels  hinein.  Seine  ganze  Ober- 
fläche ist  mit  Samenanlagen  besetzt.  Wir  haben  es  mit  einer  freien 
centralen  Placenta  zu  thun.  Mit  dieser  Placenta  hängt  die  Wandung 
des  Fruchtknotens  nirgends  zusammen.  Dies  zeigen  uns  ganz  über- 
zeugend die  Querschnitte,  in  welchen  die  Fruchtknoten wandung  als  freier 
Ring  um  die  centrale  Placenta  erscheint.  Es  fehlen  auch  an  jenem  Ring 
die  Anhaltspunkte,  um  die  Zahl  der  die  Fruchtknotenwandung  bildenden 
Fruchtblätter  zu  bestimmen,  diese  wird  aber  im  Hinblick  auf  die  Zahlen- 
verhältnisse der  anderen  Blüthentheile  und  auf  den  Umstand,  dass  bei 
manchen  Primulaceen  die  Fruchtkapsel  mit  fünf  Zähnen  an  ihrem  Scheitel 
sich  öffnet,  zu  fünf  angenommen.  Bei  Primula  selbst  ist  die  Zahl  der 
Zähne,  mit  der  die  Kapsel  sich  öffnet,  unbestimmt  —  Statt  der  Primula 
können  mit  demselben  Erfolg  Lysimachia-  oder  Anagallis-Arten  zur 
Untersuchung  dienen,  sie  tragen  alle  ihre  Samenanlagen  an  einer  freien, 
centralen  Placenta. 

Wir  untersuchen  hierauf  eine  Polygonee,  am  besten  vielleicht  das  in 
Gärten  verbreitete  Polygonum  Orientale.  Wir  sehen  an  der  Blüthe 
das  rosa  geftlrbte  fünf  blättrige  Perigon,  sieben  Staubgefesse  und,  mit  diesen 
alternirend,  ebenso  viel  kleine,  gelbe  Nectarien,  femer  im  Centrum  der  Blüthe 
einen  oberständigen,  etwas  abgeflachten  Fruchtknoten,  der  einen  an  der 
Spitze  sich  gabelig  theilenden  und  zwei  Narben  tragenden  Griffel  seigt  — 
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Wir    entfernen  die  übrigea  Blüthentbeile  und  Usseu  nur  den  Fracbtknoten 
am  Blttthenstiel.    Durch  denselben  machen  wir,  indem  wir  ihn  flach  zwischen 
Daumen    und  Zeigefinger   halten,  mediane   Längsschnitte.     Ist   der  Längs- 
schnitt richtig  geführt,    so  hat  er  das  Aussehen 
der  nebenstehenden  Figur  202.     Man  kann  das 
Bild  niit  Kali  durchsichtiger  machen.  Die  Fmcht- 
knotenhöhle   wird  hier  von  einer  einzigen  „ter- 
minalen" Samenanlage  (sm)  erfüllt,    die    in    der 
Verlängerung  der  Blüthenachse  steht.     Man  sieht 
ein    zartes  Gefässbündel  (v)  durch  den  Blüthen- 
boden  sich  hie  an  den  Grund  der  Samenknospe 
(den  Enospengmnd,  Cbalaza)  fortsetzen.  Auch  in 
der  Fmchtknotenwandung  sind  nach  Kalibehand- 
lung meist  leicht  die  GefisabUndel  (v)  zu  sehen. 
Der  I'ruchtknoten  ist  einfkcherig,  doch  läast  die 
Gabelung    des  Griffels    (et)  und  das  Vorhanden- 
sein der  zwei  Narben  {b)  auf  zwei  Fruchtblätter 
Bchliessen.      Die    Zellen    der    Narbenoberfläche 
sprineen   in   diesem  Falle   nur  sehr  wenig  vor,         ™    n«.  ti  i 
L-ij  ■.  i_  ■  Ä'  n      j       Ti     -11  TT-  Flg. 202.  PolvKonum  onen- 

bilden  somit  kerne  auffaUenden  Papillen.  —  Von  tale.  LängBadiitt  durch  den 
Interesse  iet  es,  einen  medianen  Längaachnitt  Fruchtknoten.  «  Narbe,  st 
auch  noch  durch  eine  ganze  Blüthe  zu  führen,  Griffel,  sm  Samenanlage,  n 
um  den  Bau  der  Nectarien  sich  hier  näher  an-  JJ^^i^^Ti  ?  .Perigonblatt,  v 
,  T  .    j        o  1.    -1.1.       _.  GeiasBbundel  in  der  Fnicht- 

ZEsehen.  Ist  der  Schmtt  zart  genug,  so  er-  knoten wandung ,  v  GeffisB- 
kennen  wir,  dass  das  Nectarium  (n)  aus  dünn-  bündel,  das  unter  der  Samen- 
wandjgen,  parenchymatiachen,  etwas  gestreckten,  anläge  endet  Vergr,  18, 
nnd  der  Streckung  gemäss  in  Längsreihen  an- 
geordneten Zellen  besteht.  Die  Zellen  fuhren  eine  ölige,  gelbe  Substanz, 
die  dem  ganzen  Organ  die  betreffende  Farbe  verleiht.  Das  Nectarinm  er- 
scheint als  Auswuchs  aus  dem  Grunde  der  Ferigonblätter,  anf  deren  Ober- 
fläche die  Lftngsreihen  seiner  Zellen  hinführen. 

Wir  untersuchen  jetzt  einen  unterständigen  Fruchtknoten,  und  zwar 
zunächst  denjenigen  von  Epipactis  palustris  oder  einer  anderen 
Orchidee.  Der  braune  Fruchtknoten  liegt  unter  der  Insertion  der  Qbrigen 
Blüthentbeile.  Wir  wählen  zum  Schneiden  eine  junge  Fruchtanlage, 
fiber  der  die  Blumenblätter  sich  bereits  zu  bräunen  begonnen  haben. 
Die  Querschnitte  sind  sehr  instructiv,  sie  zeigen  uns  einen  einfächerigen 
Fruchtknoten,  der  in  gleichen  Abständen  an  der  Wand  drei  Doppelpaare 
von  Flacenten  trägt.  Die  Placenten  spalten  sich  wiederholt  an  ihren 
Rändern  und  tragen  eine  grosse  Anzahl  von  Samenanlagen.  Die  Frucht- 
knotenwanduQg  fttbrt  an  ihrer  Aussenseite  sechs  vorspringende  Rippen, 
von  denen  drei  den  Insertionsstellen  der  Flacenten  entsprechen,  drei 
besonders  kräftige  mit  diesen  Insertionsstellen  alterniren.  Jede  Rippe 
ist  von  einem  GeMssbündel,  resp.  einem  GefässbOndelcomples  durch- 
zogen, ausserdem  liegt  noch  je  ein  kleines  Bündel  an  der  Trennungs- 
stelle zweier  Flacenten.  Bei  einem  oberständigen  Fruchtknoten,  dessen 
Querschnitt  mit  dem  hier  beobachteten  völlig  übereinstimmen  könnte, 
würden  wir  keinerlei  Bedenken  tragen,  den  Fruchtknoten  als  aus  drei 
Fruchtblättern  gebildet  zu  betrachten  und  in  den  Placentenpaaren  die 
eingeschlagenen  Ränder  je  zweier  angrenzender  Fruchtblätter  zu  er- 
blicken ;  die  drei  mit  den  Insertionslinien  der  Flacenten  abwechselnden 
Rippen   würden  wir  für  die  Medianen  der  drei  Fruchtblätter  erklären; 
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da  es  sich  nun  aber  um  einen  unterständigen  Fruchtknoten  handelt,  so 
liegt  die  Sache  weniger  einfach.  Entweder  können  wir  uns  nämlich 
vorstellen,  dass  die  Fruchtblätter  des  unterständigen  Fruchtknotens  mit 
der  ausgehöhlten  Blüthenachse  verwachsen  sind,  in  der  Wandung  des 
unterständigen  Fruchtknotens  somit  der  äussere  Theil  dem  Stengel^  der 
innere  den  Fruchtblättern  angehört,  oder  wir  können  uns  denken,  dass 
alle  Blüthenwirtel  hier  unter  einander  verwachsen  sind  und  ein  Oi^an 
bilden,  dessen  Inneres  von  den  Fruchtblättern  ausgekleidet  ist  Diese 
Deutungen  haben  aber  nur  einen  phylogenetischen  Werth,  d,  h.,  wir 
stellen  uns  vor,  dass  der  unterständige  Fruchtknoten  im  Laufe  der 
Zeiten  so  entstanden  sein  kann.  Thatsächlich  fehlen  hier  aber  an  dem 
Objecto  selbst  die  anatomischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Mo- 
mente  für  eine  solche  Auffassung  und  wir  können  uns  somit  auch  damit 
begnügen,  constatirt  zu  haben,  dass  der  Bau  dieses  unterständigen 
Fruchtknotens  nicht  anders  als  derjenige  eines  polymeren,  einfächerigen, 
oberständigen  ist  —  Stehen  uns  reife  Fruchtkapseln  von  Epipactis  zur 
Verfügung,  so  werden  wir  bei  dieser,  sowie  bei  den  meisten  anderen 
Orchideen  finden,  dass  die  Wand  der  „Kapseln"  mit  sechs  Längssp^ten 
aufspringt  Die  sechs  die  Spalten  trennenden  Leisten  bleiben  am  Grunde 
und  am  Scheitel  des  Fruchtknotens  vereinigt  Drei  derselben  sind 
breiter  und  fertil,  drei  schmäler  und  steril.  Die  drei  sterilen  entsprechen 
den  median  gestellten  Rippen,  die  wir  auf  dem  Querschnitte  des  Frucht- 
knotens sahen,  sie  bilden  die  sogenannten  Zwischenstücke ;  die  drei  fer- 
tilen  Leisten  tragen  auf  ihrer  Mitte  die  Placenten. 

Einen  mehrfächerigen  unterständigen  Fruchtknoten  sehen  wir  uns 
bei  Oenothera  biennis  oder  einer  anderen  Oenotheree  an.  Der 
Fruchtknoten  liegt  hier  ganz  tief  unten  an  der  Insertionsstelie  der 
Blüthe.  Der  Querschnitt  zeigt  vier  Fächer.  Die  Placenten  entspringen 
den  inneren  Winkeln  der  Fächer,  sie  ragen  in  das  Innere  des  Faches 
etwas  vor  und  tragen  jede  2  bis  3  Reihen  von  Samenanlagen.  Der 
Mediane  jedes  Faches  entspricht  eine  Einsenkung.  An  diesen  Stellen 
liegen  schwache  Gefässbündel,  ein  kräftiges  äusseres  und  ein  schwächeres 
inneres  vor  den  Scheidewänden.  Das  innere  ist  durch  horizontale  Seiten- 
zweige, die  der  Querschnitt  öfters  blosslegt,  mit  den  Bündeln  verbanden, 
welche  das  centrale,  zwischen  den  vier  Fächern  gelegene  Gewebe  erfüllen. 
Diese  ihrerseits  versorgen  die  Placenten.  Die  Fruchtknotenwandnng 
führt  zahlreiche  Rhaphiden,  die,  aus  ihren  Zellen  getreten,  über  den 
ganzen  Schnitt  zerstreut  liegen. 

Wir  haben  bereits  wiederholt  Pollenkömer,  die  Schläuche  getrieben 
hatten,  von  der  Narbe  abgehoben,  wir  wollen  es  nunmehr  versuchen,  die- 
selben bis  in  die  Fruchtknotenhöhle  hinein  zu  verfolgen  i).  Sehr  leicht  ge- 
lingt dies  an  dem  Stempel  einer  Liliacee,  deren  Narbe  wir  etwa  48  Stun- 
den zuvor  mit  Pollen  reichlich  bestäubt  haben.  Stellen  wir  einen  medianen 
Längsschnitt,  der  den  Griffel  in  sich  fasst,  durch  diesen  Stempel  her,  so 
können  wir  leicht  den  Pollenschläuchen  von  der  Narbe  durch  den  Griffel  bis 
in  die  Fruchtknotenhöhle  hinein  folgen.  Ziehen  wir  mit  Nadeln  die  Griffel- 
wände  auseinander,  so  treten  uns  die  Pollenscbläuche  noch  deutlicher  ent- 
gegen. Dieselben  zeigen  in  ihrem  Innern  zahlreiche  mehr  oder  weniger 
regelmässig  ausgebildete  Pfropfen   aus   homogener  Substanz,    die  wir  schon 


1)  Vergl.  hierzu  Strasburger,  Neue  Unters,  über  den  Befruchtungsvoigang  bei 
den  Phanerogamen,  p.  35. 
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bei   unseren  künstlichen  Pollenschlauch-Cultnren  kennen  lernten,  und  die  aus 
Callose  bestehen.     Diese  Pfropfen  werden   in   Abständen   vom  Protoplasma 
aus   erzeugt   und  so  die  sich  entleerenden  Theile  des  Schlauches  successive 
abgeschlossen.     Entsprechende  Beobachtungen  sind  gleich  leicht  an  Lilium-, 
Omithogalum-,  Hyacinthus-,  Scilla-Arten  und  auch  an  anderen  Liliaceen  anzu- 
stellen.    Bei  Lilium-Arten  wachsen  die  Pollenschläuche   an  den  einzelligen, 
keulenförmigen  Papillen  der  Narbe  abwärts,   setzen  ihren  Weg  am  Grunde 
zwischen  diesen  Papillen  fort  und  gelangen  so  in  einen  der  drei  Spalte,  mit 
"welchen  der  Griffelkanal  zwischen  den  Narbenlappen  endet.    Die  drei  engen 
Spalte  gehen  in  den  dreieckigen,  mit  vorgezogenen  Kanten  versehenen  Griffel- 
kanal  über.     Die  Zellen,   welche  diesen  Kanal   auskleiden,   sind  nach  dem- 
selben zu  etwas  vorgewölbt ;  sie  zeigen  sich  an  der  dem  Kanal  zugekehrten 
Seite  mit  homogenem,  stark  lichtbrechendem  Inhalt,  im  Uebrigen  mit  brauner 
Substanz    erfüllt.     Nach    dem  Kanal    zu   sind   die  äusseren  Schichten   ihrer 
Wand    verquollen.      In    dem   so   gebildeten   Schleime   wachsen    die   PoUen- 
Bchläuche  abwärts,   sich  vornehmlich   in  den  vorgezogenen  Kanten  des  Ka- 
nals,   der  sie  nach  den  drei  Pruchtknotenfächem   hinleitet,   haltend.     Nicht 
minder  günstig  sind  auch  die  Orchideen,  wo  wir  mit  gleichem  Erfolg  Orchis, 
Gymnadenia,    Epipactis   oder    andere    Gattungen   in    Untersuchung   nehmen 
können.     Bestäuben  wir   beispielsweise  mit  dem   einer   anderen  Blüthe  ent- 
nommenen Blüthenstaub  die  Narben  einer  Anzahl  Blüthen  von  Epipactis 
palustris.    Die  Pollen tetraden  beginnen  alsbald  ihre  Schläuche  zu  treiben 
und  haben   nach   etwa  3  Tagen  die  Fruchtknotenhöhle  erreicht.     Innerhalb 
dieser  wachsen  sie  an  den  Placenten  weiter,  durch  den  Schleim  geleitet,  zu 
welchem  die  äusseren  Zellwände    dort  vorquellen.     Dies  constatiren  wir  an 
medianen  Längsschnitten  (Pig.  203),    die    wir  3  bis  5  Tage    nach    der    Be- 
stäubung  durch   die   betreffenden  Blüthen    führen.     Um  uns  diese  Aufgabe 
zu    erleichtern,   begnügen  wir    uns  mit    der  oberen  Fruchtknotenhälfte    und 
entfernen  event.  auch  die  Blumenblätter.     Der  Längsschnitt  muss  durchaus 
median  sein  und  lässt  sich  am  besten  zwischen  dem 
Daumen  und  dem  Zeigefinger  herstellen.    Hierauf 
ziehen  wir  noch   unter   dem  Simplex    die  Wände 
des  Staubwegs  etwas  auseinander,  eine  Operation, 
die  leicht  zu  vollbringen  ist.     Das  Bild  sieht  als- 
dann wie  das  nebenstehende  aus.    Wir  sehen  oben 
einerseits  die  Anthere  (a),  andererseits  das  durch- 
schnittene  Labellum  (t).     Die  Anthere   wird  von 
dem   Filament    (/)    getragen,    das   nur   in   seinem 
oberen  Theile  frei,  weiter  abwärts  mit  dem  Griffel 
zu  dem  für  die  Orchideen  charakteristischen  Gy- 
nostemium  (g)  verwachsen  ist.     Der  Giiffel  selbst 
schliesst   mit    der   Narbe    (st)  ab,    die    von    den 
Pollentetraden  (pl)  sich  bedeckt  zeigt.    Der  künst- 
lich erweiterte  Staubweg   zeigt   uns    die    abwärts 
wachsenden    Pollenschläuche  (t),  die   nach   ihrem 
Eintritt   in    die    Fruchtknotenhöhle    sich    auf  die 
drei  Placenten  vertheilen  und  zwischen  die  Samen- 

Fig.  203.  Längsschnitt  durch  den  oberen  Theil  einer  bestaubten  Blüthe  von  Epi- 
pactis palustris,  o  Fruchtknoten wandung,  s  Samenanlagen,  /  unterer  Theil  des  als 
Unterlippe,  Labellum,  bezeichneten  Blumenblattes,  pr  unterer  Theil  des  in  der  resu- 
pinirten  Blüthe  median  nach  oben  stehenden  Perigonblattes ,  /  das  Filament,  a  die 
Anthere,  g  der  aus  Griffel  und  Filament  bestehende  Theil,  das  Gynostemium,  st  oberer 
Theil  des  Griffels,  pl  die  auf  der  Narbe  befindlichen  Pollenkömer,  t  die  Pollenschläuche, 
c  der  mit  den  Nadeln  erweiterte  Staubweg.     Vergr.  12. 
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knospen  (s)  alsbald  gelangen.  Bei  stärkerer  Vergrössenmg  lassen  sicL 
auch  hier  im  Innern  der  Pollenschläuche  die  sehr  zahlreichen  Membran- 
pfropfen  nachweisen,  welche  den  Schlauch  hinter  dem  fortschreitenden 
Protoplasma  von  Zeit  zu  Zeit  abschliessen. 

In  den  geschilderten  Fällen  folgen  die  Pollenschläuche  dem  GriflFel- 
kanal,  ohne  in  ein  geschlossenes  Gewebe  einzudringen.  Letzteres  geschieht 
aber  in  der  vorwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle.  Sehr  leicht  wird  den  Poilen- 
schläuchen  diese  Aufgabe  gemacht  bei  den  Solanaceen.  Ein  medianer  Längs- 
schnitt durch  den  Stempel  von  Atropa  Belladonna  zeigt  uns  im  Griliel 
einen  centralen  Gewebestrang  aus  langgestreckten  Zellen,  die  gequollene  Längs- 
wände haben  und  sehr  leicht  sich  durch  Druck  in  longitudinale  Zellreihen 
spalten  lassen.  Dieser  Gewebestrang  stellt  das  leitende  Gewebe  des  Grif- 
fels vor.  Seine  Zellreihen  setzen  sich,  fächerförmig  ausstrahlend,  in  das 
Gewebe  der  sattelförmigen,  schwach  zweitheiligen  Narbe  fort.  Sie  finden 
dort  in  den  kegelförmigen  Papillen  der  Epidermis  ihren  Abschluss.  Auch 
letztere  treten  leicht  aus  dem  seitlichen  Verbände,  und  können  die  PoUen- 
kömer  daher  unschwer  ihre  Schläuche  zwischen  die  Zellreihen  der  Narbe 
treiben  und  gelangen,  durch  diese  geführt,  weiter  in  das  leitende  Gewebe 
des  Griffels. 

Aber  auch  zwischen  relativ  fest  verbundene  Element«  der  Narben- 
überfläche  gelingt  es  den  Pollenschläuchen  einzudringen,  wie  wir  dies  später 
noch  bei  Gramineen  (Triticum  vulgare)  sehen  werden.  In  selteneren 
Fällen  wachsen  die  Pollenschläuche  in  das  Innere  der  Narbenpapillen  hin- 
ein. Ein  besonders  instructives  Beispiel  dieser  Art  bietet  uns  Agrostem- 
ma  Githago.  Die  fünf  Griffel  sind'  an  ihren  inneren  Flächen,  den  Narben- 
flächen, mit  langen  kegelförmigen  Papillen  besetzt  und  zwar  wächst  dort 
jede  Zelle  an  ihrem  oberen  Rande  in  eine  solche  Papille  aus.  Die  Anssen- 
fläche  und  die  Flanken  der  Griffel  tragen  lange,  stark  verdickte  und  zuge- 
spitzte Haare,  deren  von  einer  Zelle  gebildeter  Körper  leicht  von  seinem 
zweizeiligen  Träger  abfUllt.  In  den  Narbenpapillen  ist  Protoplasmaströmung 
zu  beobachten.  Die  Pollenkörner  bleiben  an  den  Papillen  haften;  sie  be- 
sitzen wohl  50  bis  60  Austrittsstellen,  treiben  aber  doch  nur  einen,  oder 
nur  wenige  Schläuche.  Jede  Austrittsstelle  ist  von  einem  zarten,  cutimsirten 
Deckel  bedeckt,  der  von  dem  austreibenden  Schlauche  zur  Seite  gedrängt 
wird.  Der  Pollenschlauch  löst  die  Wand  der  Papille  an  der  Berührungs- 
stelle und  dringt  in  dieselbe  ein.  Dieses  ist  leicht  an  Griffeln  zu  consta- 
tiren,  die  man  etwa  der  Länge  nach  zwischen  den  Fingern  gespalten  hat. 
Auch  kann  dasselbe  Pollenkorn  zwei  Schläuche  in  dieselbe,  oder  je  einen  in 
verschiedene  Papillen  treiben.  Nur  ein  Schlauch  entwickelt  sich  definitiv 
weiter.  Der  Pollen  schlauch  bleibt  in  der  Papille  dünn,  oder  ftlllt  sie  auch 
wohl  aus.  Im  ersteren  Falle  kann  die  Plasmaströmung  in  der  Papille  fort- 
dauern. Hat  die  Pollenschlauchspitze  auf  kürzestem  oder  auf  längerem 
"Wege  die  Basis  der  Papille  erreicht,  so  durchbricht  sie  dieselbe,  um  zwischen 
die  Zellen  des  Griffels  zu  treten.  Sie  wächst  zwischen  den  Zellen  dort  ab- 
wärts. Das  von  Inhalt  völlig  entleerte  Pollenkorn  stülpt  sich  calottanfbrmig 
ein  und  fUUt  schliesslich  ab,  so  dass  an  den  Papillen  alsdann  nur  noch 
Pollenschlauchfortsätze  zu  finden  sind. 

Auch  die  Pollen  schlauche  der  Malvaceen  dringen  in  die  Narben- 
papillen ein.  Die  Papillen,  welche  die  Griffel  an  ihrer  inneren  Fläche,  der 
Narbenfläche,  tragen,  sind  ziemlich  lang,  dünnwandig,  zugespitzt.  Wie  wir 
bereits  wissen,  treiben  die  PoUenkÖmer  von  Malva  zahlreiche  Pollenschläuche. 
Diese  erleichtern  das  Treffen  und  Sichbefestigen  der  Pollenkömer  auf  den 
Papillen.     Nur    einzelne  Schläuche    dringen   in  die    Papillen   ein,    und  ein- 
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gehende  Untersuchung  lehrt,  dass  in  allen  Fällen  von  einem  PoUenkom  nur 
ein    Schlauch   sich    schliesslich   weiter   entwickelt    und   im    Griffel   abwärts 
^wächst.     Die  Schläuche  füllen  die  Papillen  dicht  aus  und  durchbrechen  sie 
an   der   Basis.   An  Alcoholmaterial,  das  man  mit  Carbol-Alcohol  durchsichtig 
gemacht  hat  und  nun  in  Glycerin  untersucht,  kann  man  ohne  weitere  Prä- 
paration   feststellen,    dass   der    Pollenschlauchinhalt   innerhalb    des    Griffel- 
gewebes sich  meist  zu  einer    in  der  Längsrichtung  gestreckten  Masse  sam- 
melt,   die   als   dicker  Schlauch  im  leitenden  Gewebe,    zwischen   den  Zellen, 
ab'wärts  wächst.     Callosepfropfen  werden  in  den  sich  entleerenden,  äusserst 
zarten   Schlauch theilen  nicht  gebildet.     Die  ganze  Plasmamasse  des  Pollen- 
koms   erinnert  hier  in  ihrem  Fortschreiten  an  ein  Plasmodium    Das  leitende 
Gewebe    der  Griffelsäule   setzt   sich   in    der  Achse    des  Fruchtknotens  fort. 
Ist    die  Griffelsäule   von    den   Inhaltsmassen    der   PoUenkömer   entleert,    so 
wird    sie    sammt    dem    Androeceum    und    der    welken    Blumenkrone    abge- 
worfen.    Im  Grunde   des  Stempels  vertheilt   sich   das   leitende  Gewebe  auf 
die    einzelnen,    mit   je    einer    anatropen    Samenknospe    versehenen    Fächer. 
Diese  Samenknospen    sind  im  Innenwinkel  der  Fächer  inserirt    und  kehren 
ihre  Mikropyle    nach   unten.     Letztere   rückt    bis   unter  die  Insertionsstelle 
des  Funiculus   und   biegt   sich   dort   dem  eintretenden  Leitungsstrange  ent- 
gegen. 

Wir  wollen  es  jetzt  versuchen,  uns  mit  dem  Bau  der  Samenanlagen 
näher  bekannt  zu  machen,   und   gleichzeitig   die  Befruchtungsvorgänge 
bei  Angiospermen  ins  Auge  zu  fassen.    Um  die  einzelnen  Theile   der 
Samenanlage  kennen  zu  lernen,  führen  wir  zunächst  Querschnitte  durch 
die  Fruchtknoten  von  Aconitum  Napellus  oder  einer  anderen  Aco- 
nitum-Art  aus.    Wir   wählen    eine   im   Verblühen    befindliche   Blüthe, 
streifen    die   übrigen    Blüthentheile   ab    und    schneiden  nun   durch  die 
drei  Fruchtknoten  zugleich.  Zu  achten  ist  darauf,  dass  die  Schnitte  wirk- 
lich  rechtwinklig  die  Längsachsen  der  einzelnen  Fruchtknoten   treffen. 
Die  Zahl  der  Schnitte  muss  eine  recht  grosse  sein,  da  es  der  Zufall  zu 
fügen  hat,  dass  wir  eine  Samenanlage  richtig  treffen.  Wir  durchmustern 
die  Schnitte  und  suchen  uns  die  entsprechenden  aus.  Wir  können,  falls 
der  Schnitt   nicht  zart  genug  ist,   mit  ein  wenig  Kalilauge  nachhelfen. 
Die  Bilder  sind  fast  identisch  mit  denjenigen,  die   wir  kurz  zuvor  bei 
Delphinium  betrachteten,  doch  ist  im  Bau  der  Hüllen   an  den   Samen- 
anlagen ein  kleiner  Unterschied,  der  uns  veranlasst,  jetzt  Aconitum  den 
Vorzug  zu   geben.    Ist  eine  Samenanlage  median  getroffen,   dann  sieht 
sie  wie  das  untenstehende  Bild  (Fig.  204)  aus.    Der   Fruchtknoten   ist 
monomer,   die  Samenanlage  entspringt  einer 
randständigen  Placenta.    Sie  ist  an  derselben 
mit  einem  Stielchen,  Funiculus  (/^,  inserirt, 
dessen  freier  Theil  nur  sehr  geringe  Länge 
besitzt,  der  im  Uebrigen  mit  dem  Körper  der 
Samenanlage  verwachsen  ist,   an  derselben 
die  sog.   Samennaht,    Rhaphe  (r),    bildend. 
An    dem  Körper    der    Samenanlage    unter- 

Fig.  204.  Aconitum  Napellus,  medianer  Län^- 
Bchuitt  durch  eine  Samenanlage,  f  Funiculus,  r  Ehapne, 
«  Gefässbündel  des  Funiculus,  ie  äusseres  Integument, 
ii  inneres  Integument,  n  Nucellus,  ch  Chalaza,  e  Em- 
brvosack,  a  Gegenfüsslerinnen,  o  das  Ei,  nc  Zellkern 
des  Embryosackes,  m  Mikropyle,  or  Fruchtknoten- 
wandung.   Vergr.  53. 
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scheiden  wir  vor  Allem  die  innere,  kegelförmige  Gewebemasse  als 
Knospenkern,  Nucellus  (n).  Derselbe  entspricht  dem  Makrosporangium 
der  Gefässkryptogamen.  Der  Nucellus  wird  umhüllt  von  zwei  Integu- 
menten,  einem  inneren  (i/)  und  einem  äusseren  (ie).  Das  innere  ist  aU- 
seitig  bis  an  die  Basis  des  Nucellus  entwickelt,  das  äussere  fehlt  an  der 
Funicularseite ,  indem  es  beiderseits  an  den  Funiculus  ansetzt  Das 
innere  Integument  lässt  zwischen  seinen  oberen  Rändern  einen  engen 
Kanal  frei,  der  bis  auf  den  Nucellus  reicht ;  dieser  Kanal  wird  als  llikro- 
pyle  bezeichnet.  Der  Funiculus  wird  von  einem  aus  der  Placenta  stam- 
menden Gefässbündel  durchsetzt,  das  in  manchen,  doch  nicht  in  allen 
Fällen  bis  unter  die  Basis  des  Nucellus  zu  verfolgen  ist  Das  an  der 
Basis  des  Nucellus  gelegene,  hier  durch  eine  hellere  Färbung  ausge- 
zeichnete Gewebe  wird  als  Knospen grund  (Chalaza,  ch)  bezeichnet  In 
der  Längsachse  des  Nucellus  zeichnet  sich  eine  grössere,  einen  Hohl- 
raum bildende  Zelle  aus,  es  ist  das  der  Embryosack  (e).  In  dessen 
Grunde  sind  einige  kugelige  Zellen  zu  bemerken,  die  bei  Aconitum  (den 
Ranunculaceen  überhaupt)  sehr  stark  entwickelten  Gegenfüsslerinnen  (a). 
In  besonders  günstigen  Fällen  kann  man  feststellen,  dass  sie  in  Drei- 
zahl vorhanden  sind.  Im  Scheitel  des  Embryosackes  sieht  man  wohl 
auch  eine  kleine  Zelle,  die  aber  nur  auf  rein  medianen  Schnitten  nach- 
zuweisen ist;  es  ist  das  das  Ei  (o).  Die  ganze  Samenanlage  ist  als 
anatrope,  d.  h.  rückläufige,  zu  bezeichnen,  weil  der  Körper  der  Samen- 
knospe nicht  in  gerader  Verlängerung  des  Funiculus  liegt,  sondern  an 
demselben  umgelegt  erscheint,  mit  ihm  einseitig  verwachsen  ist  and  die 
Mikropyle  der  Basis  des  Funiculus  zukehrt  Diese  Form  der  Samen- 
anlage herrscht  bei  Weitem  bei  den  Angiospermen  vor.  Vergleichen  wir 
jetzt  unser  Präparat  von  Delphinium  (Fig.  201)  mit  demjenigen  von 
Aconitum  (Fig.  204),  so  sehen  wir,  dass  der  Bau  der  Fruchtknoten  und 
Samenanlagen  in  beiden  Fällen  fast  identisch  ist;  der  Unterschied  ist 
nur  der,  dass  bei  Delphinium  die  beiden  Integumente  der  Samenanlage 
mit  einander  verschmolzen  sind. 

Wir  können  auch,  um  Schnitte  durch  die  Samenanlagen  von  Aconi- 
tum zu  erlangen,  letztere  aus  dem  Fruchtknoten  befreien  und  einzeln 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger,  nach  der  uns  bereits  bekannten  Me- 
thode, schneiden.  Ist  die  Samenanlage  richtig  zwischen  den  Fingern 
orientirt  worden,  so  gelangen  wir  auf  diesem  Wege  sogar  schneller  zu 
rein  medianen  Ansichten. 


Wir  kehren  jetzt  zu  unseren  Längsschnitten  durch  den  Fruchtknoten 
von  Polygonum  Orientale  zurück  und  sehen  uns  eine  median  getroffene 
Samenanlage  bei  stärkerer  Vergrösserung  an  (Fig.  205).     Der  Schnitt  kann 

mit  Kalilauge  durchsichtiger  gemacht  werden.  Die 
Samenanlage  ist  hier  eine  atrope,  d.  h.  nicht  ge- 
krümmte, oder  kürzer  ausgedrückt,  gerade.  Die 
Längsachse  der  Samenanlage  liegt  in  der  Ver- 
längerung des  Funiculus  (/").  Die  Mikropyle  (m) 
befindet  sich  der  Insertionsstelle  des  Funiculus 
gegenüber.  An  dem  Körper  der  Samenanlage  er- 
kennen  wir   leicht   den   Nucellus   (n)   wieder,   die 


jy^ 


Fig.  205.  Polygonum  Orientale,  medianer  Längsschnitt 
durch  eine  Samen  anläge.  Bedeutung  der  Buchstaben  wie 
in  der  vorhergehenden  Figur.    Vergr.  53. 
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beiden  Integmnente  (ii  und  ie),  die  Mikropyle  (w),  in  welche  hinein  sich  der 
Scheitel  des  Nucellus  warzenförmig  fortsetzt.  Der  Funiculus  ist  auf  die 
Insertionsstelle  reducirt,  ein  Gefassbündel  tritt  in  denselben  ein,  um  unter 
der  Basis  des  Nucellus  alsbald  zu  erlöschen.  Die  Längsachse  des  Nucellus 
-wird  von  dem  gestreckten  Embryosack  eingenommen.  Von  den  Gegenfüss- 
lerinnen  und  dem  Ei  ist  an  dem  frischen  Präparat  nichts  zu  sehen.  (Die- 
selben sind  in  unser  Bild  nach  Alcohol-Material  eingetragen.) 

Jetzt  nehmen  wir  das  Studium  des  Embryosack-Inneren  vor.  Das 
günstigste  Object  hierfür  ist  Monotropa  Hypopitys,  der  gemeine 
Fichtenspargel  1).  Die  blassgelbe  Pflanze  ist  namentlich  in  Kiefernwäl- 
dern nicht  selten.  In  manchen  Gegenden  ist  sie  sehr  verbreitet  und  für 
die  sonst  schwierige  Untersuchung  des  Embryosackes  so  günstig,  dass 
wir  uns  bemühen  sollten,  die  Pflanze  zu  erlangen.  Sie  blüht  im  Juli 
bis  August  und  muss  frisch  untersucht  werden,  da  sie  in  Alcohol 
dunkelbraun,  undurchsichtig  wird.  Die  Pflanze  verträgt  sehr  gut  den 
Transport  und  kann  sehr  lange  in  einem  Wasserglase  am  Leben 
bleiben.  Aehnlich  wie  Monotropa  verhalten  sich  die  Pyrola-Arten,  doch 
sind  die  Samenanlagen  kleiner.  Der  Querschnitt  durch  den  unteren 
Theil  des  oberständigen  Fruchtknotens  zeigt  uns  denselben  vierfächrig. 
Die  Placenten  sind  stark  angeschwollen  und  tragen  an  ihrer  Oberfläche 
sehr  zahlreiche,  schmale,  dicht  an  einander  gereihte  Samenanlagen.  Die 
beiden  Placentenhälften  in  jedem  Fache  sind  eine  Strecke  weit  durch 
eine  radiale  Trennungslinie  gesondert.  In  dem  oberen  Theile  des  Frucht- 
knotens reichen  diese  Trennungslinien  bis  zur  Mitte  und  stossen  hier 
auf  einander.  Wir  haben  nun  vier  starke,  der  Mitte  je  einer  Scheide- 
wand aufsitzende  Placentenpaare,  die  je  zwei  benachbarten  Fächern  an- 
gehören ;  die  Paare  sind  leicht  mit  den  Nadeln  von  einander  zu  trennen. 
Die  Samenanlagen  für  die  Untersuchung  gewinnen  wir,  indem  wir  einen 
Theil  der  Fruchtknotenwand  mit  der  Pincette  abheben  und  von  einer 
nunmehr  oflFen  vorliegenden  Placenta  die  Samenknospen  mit  der  Nadel 
abstreifen.  Wir  bringen  dieselben  in  reines  Wasser  oder  3-proc.  Zucker- 
lösung, in  der  sich  die  Samenanlagen  länger  halten.  Entnehmen  wir 
das  genannte  Material  einer  älteren  Blüthe,  in  der  die  Staubblätter  be- 
reits verstäubt  haben,  so  finden  wir  zum  Theil  reife,  noch  nicht  befruchtete, 
zum  Theil  bereits  befruchtete  Samenanlagen.  Zwischen  den  Samen- 
anlagen treflfen  wir  vielfach  auf  Pollenschlauchstücke.  Die  empfängniss- 
reife Samenanlage  sieht  wie  die  umstehende  Figur  206  A  aus.  Sie  ist 
durchsichtig  und  kann  auf  den  optischen  Durchschnitt  eingestellt  werden. 
Wir  haben  in  ihr  eine  anatrope  und  zwar  mit  nur  einem  Integumente 
(0  versehene  Samenanlage  vor  uns.  Das  ganze  Innere  der  Samenanlage 
wird  durch  den  Embryosack  erfüllt;  wir  vermissen  den  Nucellus,  der 
während  der  Entwicklung  durch  den  anwachsenden  Embryosack  ver- 
drängt wird.  Den  Scheitel  des  Embryosacks  nehmen,  wie  wir  das  jetzt 
deutlich  sehen  können,  drei  Zellen  ein.  Diese  drei  Zellen  bilden  den 
Eiapparat.  Sie  sind  nicht  gleichwerthig.  Die  beiden  oberen  sind  die 
Gehilfinnen  oder  Synergiden  (Fig.  206  jB,  s),  die  tiefer  inserirte  ist  das 
Ei  (o).  Die  Synergiden,  so  stellt  man  leicht  fest,  führen  im  unteren 
Theile  eine  Vacuole,  sie  sind  höher  hinauf  mit  Protoplasma  erfüllt  und 
enthalten  hier  auch  den  Zellkern.    Das  Ei  führt  umgekehrt  die  Vacuole 


1)  Strasburgee,  Befr.  u.  Zellth.,  p.  34  u.  35 ,   und   Neue  Untersuchungen  über 
den  Befruchtungsvorgang  bei  den  Phanerogamen,  p.  71. 
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oben,  DDten  die  Hauptmasse  des  Zellplasma  und  den  Zellkern.  Kidtt 
immer  sieht  man  beide  Synergiden,  die  eine  kann  die  andere  decken 
(Fig.  206  C).  Im  Grunde  des  Embryosacks  erkennt  man  meist  unschwer 
die  GegenfQsslerinnen  und  stellt  fest,  dass  deren  ebenfalls  drei  vorbanden 
sind.  Im  Innern  des  Embryosacks  findet  man  meist  einen  Embryosack- 
kern, mit  einem  KernkÖrperchen  (Fig.  206  Ä),  doch  in  anderen  Fällen 
sind  zwei  Zellkerne  {B),  oder  ein  Zellkern  mit  zwei  KernkÖrpercben  (C> 
vorhanden,  und  wir  entnehmen  hieraus,  dass  der  schliesslich  stets  nor 
eine  Zellkern  aus  zweien  hervorgeht 


Fig.  20(i.  Monotropa  Hypopitys.  A  eine  ganze  Samen  an  läge,  an  derselben  f  der 
Ftiniculua,  t  das  Infeguraent.  B  und  C  die  ganzen  Erabryoaäcte  und  Ewar  in  den- 
selben s  die  Synergiden,  o  das  Ei,  n  Embryosackkcroe.  D  und  E  obere  Theile  des 
Embryosacks,  in  E  die  erste  Theiiung  für  Endoepermbildung.    A  240,  £  bis  £  tiOO  Hai 

vergrössert. 

Samenanlagen,  deren  Befruchtung  bereits  begonnen  hat,  erkennen 
wir  an  der  Veränderung,  welche  die  Synergiden  erfuhren.  Dieselben 
erscheinen  stark  lichtbrechend,  und  zwar  sind  beide,  oder  nur  eine  der 
beiden,  in  dieser  Weise  modificirt.  Dann  ist  auch  sicher  ein  Pollen- 
schlauch bis  zum  Embryosack  vorgedrungen,  und  wenn  es  hier  auch 
nicht  leicht  ist,  denselben  im  Innern  der  Mikropyle  zu  sehen,  so  er- 
kennt man  doch  unschwer  sein  zu  der  Mikropyle  hinausragendes,  bei 
der  Präparation  abgerissenes  Stück.  Die  Pollenschlaachspitze  ist  zwischen 
die  Synergiden  und  aus  derselben  ein  Zellkern  mit  umgebendem  Cyto- 
plasma  bis  in  das  Ei  vorgedrungen.  Bei  sorgfältiger  Untersuchung 
gelingt  es,  in  Eiern,  die  an  so  veränderte  Synergiden  grenzen,  zwei 
Zellkerne  zu  finden  (D),  einen  grösseren,  den  ursprünglichen  Eikem, 
daneben  aber  auch  noch  einen  kleineren,  der  dem  aus  dem  PoIIen- 
schiauche  eingedrungenen   „Spermakern"  entspricht     Letzterer  nimmt 
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alsbald  an   Grösse  zu.    Man  kann    Copulationszustände  zwischen  dem 
Eikern  und   dem  Spermakern  antreffen,   sieht  hierauf  nur  einen  Eeim- 
kern  mit  zwei  ungleich  grossen  Kernkörperchen,  von  denen  das  kleinere 
aus  dem  Spermakern  stammt  (JEO,  und  endlich  auch  Eeimkerne  mit  nur 
noch  einem  Kernkörperchen.     Während  die  Befruchtung  sich  im  Ei  ab- 
spielt,   nimmt  die   stark  lichtbrechende  Substanz  der  einen   oder  der 
beiden  Synergiden   ab,   sie  wird  augenscheinlich  für  die  Ernährung  des 
Eies  verbraucht    Zugleich  mit  diesen  Veränderungen  im  Ei-Apparat  hat 
in  der  Embryosackhöhlung  die  Bildung  des  Endosperms  begonnen,  d.  h. 
wir  sehen  den  Embryosack  sich  durch  Wände  theilen.    Die  Endosperm- 
bildung  wird  hier  somit  sofort  durch  Zelltheilung  eingeleitet,   während 
in   anderen,  ebenso  häufigen,  ja  noch  häufigeren  Fällen,  der  Embryo- 
sackkern  und  dessen  Nachkommen  sich  zunächst  frei  theilen,  und  erst 
auf  späteren   Entwicklungsstufen    Scheidewandbildung   zwischen    diesen 
Kernen  erfolgt.    Der  Vorgang,  wie  er  uns  hier  vorliegt,  findet  im  All- 
gemeinen in  solchen  Embryosäcken  statt,    die  langsame  und  im  Ganzen 
nicht  bedeutende  Grössenzunahme  zeigen.    Wo  hingegen  der  Embryo- 
sack nach  vollzogener  Befruchtung  des  Eies  sehr  rasch  wächst,  da  findet 
zunächst  Kerntheilung  ohne  Zelltheilung  statt,  und  die  Zellbildung  tritt 
erst   ein,   wenn   der   Embryosack    annlöiernd   ausgewachsen   ist.  —  In 
Folge  der  Befruchtung  hat  das  Ei  eine  zarte  Cellulosemembran  erhalten 
und  alsbald  beginnt  es  sich  schlauchförmig   zu  verlängern   und   dringt 
nach  einiger  Zeit  mit  seiner  Spitze  in   den  Endospermkörper  ein,   wo 
die  Spitze  des  Schlauches  einen  wenigzelligen  Embryo  erzeugt.  —  Wir 
haben  diese  Samenanlagen  bisher  nur  in  reinem  Wasser  oder  in  Zucker- 
lösung untersucht;  wollen  wir  die  Kerne  besonders  hervortreten  lassen, 
so  untersuchen   wir  die   Samenanlagen  in   2-proc.  Essigsäure.    Wir  er- 
halten so    in   den  meisten  Samenanlagen   brauchbare  Bilder,   und  wir 
fixiren   auch  wohl  Theilungszustände   der  Zellkerne,   ohne  uns  aber  für 
den  Augenblick   in    diesen  Vorgang   vertiefen   zu  wollen.     Tingirende 
Mittel  sind  wenig  zu  empfehlen,  weil  sie  auch  die  Zellkerne  im  Integu- 
ment  färben  und  dadurch  den  Einblick  in  das  Innere  stören. 

Monotropa  Hypopitys  ist  auch  sehr  für  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Samenanlagen  geeignet  ^).  Wir  stellen  uns  die  zu  dieser 
Untersuchung  nothwendigen  Präparate  her,  indem  wir  von  dem  fertigen 
Zustand  nach  rückwärts  gehen  und  immer  jüngere  Blüthenknospen  vor- 
nehmen. Die  Anfänge  der  Samenanlagen  finden  wir  an  Blüthenschäften,  die 
eben  erst  aus  der  Erde  hervortreten.  Diese  jüngsten  Zustände  sind  an 
zarten  Querschnitten  zu  beobachten.  Die  Vorgänge,  die  sich  im  Innern  des 
bereits  angelegten  Embryosacks  abspielen,  sieht  man  am  besten  an  den 
in  der  früher  schon  erprobten  Weise  abgestreiften  Samenknospen.  Bei 
den  Vorgängen  im  Innern  des  Embryosacks  handelt  es  sich  um  das 
Sichtbarmachen  der  Zellkerne,  wozu  man  wieder  2-proc.  Essigsäure 
verwenden  kann.  —  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  fallen  dahin 
aus,  dass  sich  die  Samenanlage  als  Höcker  aus  der  Placenta  er- 
hebt, und  dass  dieser  Höcker  von  der  einschichtig  bleibenden  Epidermis 
überzogen  ist,  während  sein  aus  zwei  Zellreihen  aufgebauter  Innentheil 
(Füllgewebe)  einer  hypodermalen  Zelle  den  Ursprung  verdankt.    Die  zunächst 


1)  Vergl.  Strasbüeger,  Befr.  u.  Zellth.,  p.  33,  Zellb.  u.  Zellth.,  p.  101  und  L.  Koch, 
Die  Entwicklung  des  Samens  von  Monotropa  H^^popitys  in  den  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  Xm,  1882,  p.  207.  f        ^f"f  ;^ 


556  XXIX.  Pensum. 

gerade  Anlage  beginnt  sich  zu  krümmen,  die  oberste  Zelle  des  Füllgewebes 
i'ängt  an,  sich  besonders  zu  markiren.  Ist  die  Krümmung  der  Anlage  so  weit 
gediehen,  dass  der  obere  Theil  derselben  annähernd  rechtwinklig  zu  dem 
Pusse  steht,  so  beginnt  sich  an  der  Krümmungsstelle  das  bereits  durch 
hypodermale  Theilungen  angelegte  Integument  über  die  Aussenfläche  des 
Höckers  zu  erheben.  Die  hypodermale  Endzelle  des  Füllgewebes  bildet  sich 
zur  Embryosack-Mutterzelle  aus,  ähnlich  wie  wir  die  Initialen  der  Sporen  und 
der  Pollenkömer  in  hypodermalen  Zellen  fanden.  Die  Embryosack-Mutterzelle 
streckt  sich,  wobei  der  ganze  Nucellus  in  gleicher  Weise  an  Länge  zunimmt 
Derselbe  besteht  aus  der  Embryosack-Mutterzelle  und  der  sie  umgebenden 
Epidermis.  Die  Embryosack-Mutterzelle  theilt  sich  hierauf,  und  die  innere 
der  beiden  Schwesterzellen  wiederholt  die  Theilung.  Wir  haben  jetzt  an 
Stelle  der  einen  Zelle,  eine  von  drei  Zellen  gebildete  Reihe.  Die  innerste 
dieser  Zellen  ist  grösser  als  die  beiden  äussern.  Diese  innerste  wird  za 
dem  der  Makrospore  entsprechenden  Embryosack.  Sie  vergrössert  sich, 
verdrängt  die  beiden  oberen,  hierauf  alsbald  auch  das  ganze  Nucellargewebe, 
und  wird  daher  im  fertigen  Zustande  unmittelbar  von  dem  Integunient  um- 
geben. Mit  den  Vorgängen  bei  der  Anlage  der  Sporen  der  Kryptogamen, 
ja  selbst  der  Pollenkörner  und  des  Embryosacks  der  Gymnospermen  ver- 
glichen, hat  der  Vorgang  der  Embryosackbildung  bei  den  Angiospermen 
eine  weit  gehende  Reduction  erfahren.  In  den  meisten  Fällen  wird  hier, 
wie  bei  dem  eben  betrachteten  Objecto,  nur  eine  einzige  Embryosack-,  d-  h. 
Makrosporen-Mutterzelle  angelegt,  und  auch  die  Theilungen  in  dieser  Mutter- 
zelle können  unterbleiben,  so  dass  sie,  wie  beispielsweise  bei  Lilinm,  un- 
mittelbar zum  Embryosack  wird  i).  —  Bei  seiner  Anlage  enthält  der  Embryo- 
sack von  Monotropa,  und  so  auch  anderer  Angiospermen,  nur  einen  Zellkern 
und  stellt  eine  einfache  Zelle  vor.  Dieser  Zellkern  theilt  sich,  und  seine  beiden 
Nachkommen  gelangen  an  die  beiden  Enden  der  Zelle.  Hier  wiederholen 
sie  zwei  Mal  die  Theilung,  so  dass  vier  Zellkerne  im  vorderen,  vier  im 
hinteren  Ende  des  Embryosacks  liegen.  Um  je  drei  Zellkerne  vom  und 
hinten  erfolgt  Zellbildung,  durch  Abgrenzung  von  Cytoplasma:  daher  drei 
Zellen  des  Eiapparats  und  drei  Synergiden  entstehen.  Vom  und  hinten 
im  Embryosack  verbleibt  aber  je  ein  vierter,  freier  Kern,  und  diese  beiden 
Kerne  findet  man  alsbald  in  verschiedenen  Stadien  der  gegenseitigen  An- 
näherung (Fig.  206  5),  bis  dass  sie  schliesslich  zu  einem  Zellkern,  dem 
secundären  Embryosackkern,  der  zunächst  zwei  (Fig.  206  (7),  dann  nur  ein 
Kemkörperchen  zeigt,  verschmolzen  sind. 

Monotropa-Pflanzen,  die  man  sich  zum  Zwecke  späterer  Untersuchung 
in  Alkohol  einlegt,  haben  sich  dort  alsbald  stark  gebräunt.  Um  von  solchen 
in  Alkohol  sich  bräunenden  Pflanzen  farblose  Exemplare  zu  erlangen,  gilt 
es,  dem  Alcohol,  in  welchen  man  sie  einlegt,  zwei  Volumtheile  starker 
Salzsäure  zuzusetzen.  Die  Wirkung  bleibt  sich  gleich,  ob  der  angewandte 
Alcohol  stärker  oder  schwächer  ist.  Das  Gefäss  muss  längere  Zeit  dem 
Lichte  ausgesetzt  bleiben;  den  angesäuerten  Alcohol  hat  man  schliesslich, 
ein-  oder  mehrmals,  durch  neutralen  zu  ersetzen  *).  —  Bei  Pflanzen,  die  für 
histologische  Arbeiten  Verwendung  finden  sollen,  empfiehlt  es  sich,  um  ihre 
Bräunung   zu   verhindern,    nicht   den   Salzsäure-Alcohol,    sondern  Schweflig- 


1)  VergL  hierzu  im  Besonderen  L.  Guignard,  Nouvelles  ^tudes  sur  la  FÄx)ndation 
Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  7e  s^r.,  T.  XIV,  1891,  p.  J81  und  die  Uebersicht  dieser  Voiigänc© 
in  Strabbukqer,  Periodische  Reduction  der  Chromosomenzahl,  im  Biolotr.  CentralbL, 
Bd.  XIV,  1894.  p.  822. 

2)  DE  Vries,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell,  1889,  p.  298. 
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säure- Alcohol  zu  verwenden.  Man  stellt  schweflige  Säure  her,  indem  man 
auf  -wasserfreies,  gepulvertes,  schwefligsaures  Natron  (Na^SOg)  etwas  80-proc 
8chv7efelsäure  giesst  und  die  entstehenden  Dämpfe  von  schwefliger  Säure* 
in  Alcohol  leitet.  Auf  100  g  Alcohol  sind  etwa  ^j^  g  Na,SOj  und  einige 
Cubikcentimeter  80-proc.  HgSO^  zu  verwenden.  Die  ganze  Operation  dauert 
kaum  länger  als  1  Minute.  Nach  24  Stunden  wird  der  schwefligsaure  Alcohol 
durch  reinen  ersetzt.  Die  so  fixirten  Exemplare  von  Monotropa,  Pyrola  etc. 
bräunen  sich  nicht  und  geben  sehr  gut  tingirbare  Präparate  ^). 

Statt  Monotropa  können  Orchideen')  zur  Beobachtung  dienen.  Die 
Befruchtung  findet  bei  denselben  geraume  Zeit  (3 — 10  Tage  je  nach  der 
Art)  nach  der  Bestäubung,  im  bereits  stark  angeschwollenen  Fruchtknoten 
statt.  Man  schneidet  letzteren  auf,  hebt  von  einer  Placenta  Samenanlagen 
mit  der  Nadel  ab  und  überträgt  sie  in  Wasser  oder  3-proc.  Zuckerlösung. 
Ueber  den  Bau  der  fertigen  Samenanlage  (Fig.  207)  orientiren  wir  uns 
ohne  Weiteres;  derselbe  ist  sehr  ähnlich  demjenigen  bei  Monotropa,  doch 
sind  zwei  Integumente  vorhanden  und  eine 
Höhlung  in  der  Gegend  der  Chalaza  zu  sehen. 
Diese  Höhlung  erschwert  die  Beobachtung, 
denn  sie  ist  mit  Luft  erfüllt;  letztere  dringt 
bis  zwischen  die  Integumente  vor.  Die  in 
Wasser  oder  in  3-proc.  Zuckerlösung  be- 
findlichen Samenanlagen  müssen  somit  unter 

der  Luftpumpe  von  der  Luft  befreit  werden. 
Meist  genügt  schon  ein  leiser  Druck  auf  das 
Deckglas,  um  die  störendste,  zwischen  den  In- 

tegumenten  befindliche  Luft  zu  entfernen.  Der 

Nucellus   ist  auch   bei   den  Orchideen    durch 

den    Embryosack   ganz   verdrängt;    als    Best 

des  Nucellus  ist  öfters  noch  eine  stark  licht- 
brechende   Substanzkappe    am    Scheitel    des 

Embryosacks    zu   sehen.     Der  Eiapparat  (as) 

ist   wie  bei   Monotropa   gebaut,    nur   das   Ei 

weniger  tief  inserirt.     Die  Qegenfüsslerinnen 

sind    nicht   zu   sehen,    an   ihrer   Stelle   stark 

lichtbrechende  Substanz,   in  der   in  der  That 

drei    schwer   nachweisbare    Zellkerne    liegen. 

Der  Pollenschlauch  ist  leichter  als  bei  Mono- 
tropa  bis   an    die    Synergiden    zu   verfolgen; 

die   Veränderungen,    welche    die    Synergiden 

erfahren,  sind  die  nämlichen.    Auch  die  beiden 

Zellkerne  finden  wir  in  dem  befruchteten  Ei 

wieder.   Endosperm  wird  hier  überhaupt  nicht 

gebildet. 

In  Ermangelung  von  Monotropa  und  von  Orchideen  lassen  sich  von 
durchsichtigen  Samenanlagen  zur  Untersuchung  verschiedene  Gesneriaceen  8), 
so  vor  Allem  die  grossblütige  Gloxinia  hybrida  der  Gärten  empfehlen. 
Die  mit  einem  Integument  versehene  Samenanlage  ist  so  weit  durchscheinend, 
dass  man  den  Eiapparat  deutlich  sehen  kann.  Er  zeigt  die  beiden  Synergiden 
und  das  hier  flaschenförmig  gestaltete  Ei.     Unter  Umständen   kommen  hier 


air 


Fig.  207.  Orchis  pallens. 
Empfängnissreife  Samenknospe. 
OS  Eiapparat,  ii  inneres,  ie  äus- 
seres Integument,  l  Lufthöhle. 
Die  übrigen  Buchstaben  wie  in 
früheren  Tiguren.    Vergr.  240. 


1)  OvERTON,  25eit8chr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  VII,  p.  10. 

2)  St&asbüboer,  Befr.  u.  Zellth.,  p.  55 ;  Neue  Unters,  etc.,  p.  58. 

3)  Strasbubgeb,  Befr.  u.  Zellth.,  p.  54;  Neue  Unters,  etc.,  p.  75. 
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zwei  Eier  vor.  Der  Embryosack  ist  in  seinem  oberen  Theile  angeschwollen, 
verengt  sich  plötzlich  im  unteren;  die  Gegenfüssleriniien  in  dem  unteren 
Ende  sind  nicht  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden. 

Eine  der  günstigsten  Pflanzen,  um  das  Vordringen  des  PoUei- 
ßchlauches  bis  zum  Ei  zu  verfolgen,  ist  die  Scrophularinee  Torenia 
asiatica^).  Dieselbe  wird  jetzt  überall  in  Gärten  cultivirt  und  tragt 
das  ganze  Jahr  über  Blüthen.  Sie  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  ihr 
Embryosack  aus  der  Mikropyle  der  Samenanlage  hervorwächst  und  daher 
der  ganze  Eiapparat  ohne  andere  Hülle  als  die  Embryosackwand  in  die 
Erscheinung  tritt.  Querschnitte  durch  den  oberständigen,  gestreckten 
Fruchtknoten  zeigen  uns  denselben  zweifächrig,  die  beiden  centralen 
Placenten  springen  als  Wülste  in  die  Fächer  vor.  Sie  sind  mit  zahl- 
reichen Samenanlagen  bedeckt.  Zum  Zweck  der  Beobachtung  entfernen 
wir  eine  Wand  des  Fruchtknotens  und  streifen  die  Samenanlagen  von 
der  Placenta  und  zwar  wohl  am  besten  unter  dem  Simplex  ab. 
Wir  untersuchen  sie  mit  Vortheil  in  3-proc.  Zuckerwasser.  Die  Samen- 
anlagen sind  anatrop  oder  richtiger  etwas  campylotrop,  denn  der  Embryo- 
sack und  das  Integument  sind  in  ihrem  oberen  Theile  gekrümmt  (Fig.208i). 
Der  freie  Theil  des  Funiculus  (/*)  an  der  Samenanlage  ist  ziemlich  lang. 
Nur  ein  kräftiges  Integument  ist  vorhanden.  Der  Embryosack  {e)  üAi 
mit  seinem  oberen  Ende  aus  der  Mikropyle  hervor.  Dieser  sein  hervor- 
getretener Theil  ist  bauchig  angeschwollen,  vorn  zugespitzt.  Er  legt 
sich  dem  Funiculus  an.  Den  Embryosack  im  Innern  der  Samenanlage 
zu  verfolgen,  hält  schwer,  doch  kann  man  sich  nach  Hinzufügang  von 
etwas  Kalilauge  während  der  beginnenden  Einwirkung  derselben  über- 
zeugen, dass  er  dem  Integument  unmittelbar  anliegt,  zunächst  sehr 
schmal  ist,  dann  etwas  spindelförmig  anschwillt  (e*)  und  sich  an  der 
Basis  wieder  verengt.  Unsere  Präparate  in  Zuckerwasser  zeigen  in  dem 
freien  Embryosackscheitel  die  beiden  Synergiden  und  das  Ei,  also  immer 
wieder  die  Dreizahl  von  Zellen  im  Eiapparat.  Je  nach  der  Lage  des 
Präparats  sind  beide  Synergiden  zu  sehen  (Fig.  208  jB),  oder  die  eine 
deckt  die  andere  (C).  Am  Scheitel  jeder  Synergide  fallt  uns  hier  eine 
homogene,  stark  lichtbrechende,  gegen  den  hinteren,  feinkörnigen  Theil 
scharf  abgesetzte  Kappe  auf:  es  ist  das  der  sog.  Fadenapparat  Behandelt 
man  ein  solches  Präparat  mit  Ghlorzinkjodlösung,  so  sieht  man  die 
Synergiden-Kappen  sich  violett  färben.  Sie  bestehen  somit  aus  Cellulose. 
Die  übrige  Substanz  der  Synergiden  und  des  Eies  färbt  sich  gelbbraon. 
Sorgfältige  Betrachtung  lehrt,  dass  die  Embryosack-Membran  über  den 
Synergiden-Kappen  geöflfnet  ist  {B,  G),  Die  Synergiden-Kappen  bilden 
jetzt  somit  den  Verschluss.  Sie  sind,  wie  beiläufig  bemerkt  sei,  namentlich 
bei  monocotylen  Pflanzen  sehr  verbreitet  und  wachsen  dort  oft  auf  weite 
Strecken  aus  dem  Embryosack  hervor.  Ihre  sehr  häufig  zu  beobachtende 
Längsstreifung  rührt  von  feinen,  mit  plasmatischem  Inhalt  erfüllten 
Poren  her.  —  Wir  kehren  zu  unserem  in  Wasser  oder  Zuckerwasser 
liegenden  Präparat  zurück  und  constatiren  weiter,  dass  auch  hier  die 
Vertheilung  des  Inhalts  in  den  Synergiden  und  dem  Ei  ganz  die  näm- 
liche wie  bei  Monotropa  und  Orchis  ist  (J5,  C).  In  den  Synergiden 
liegen  die  Zellkerne  in  dem  oberen,  die  Vacuole  im  unteren  Theile; 
umgekehrt  im  Ei.  —  Wollen  wir  den  Befruchtungsvorgang  bei  Torenia 
Studiren,  so  müssen  wir  die  Blüthen  zu  diesem  Zwecke  bestäuben.    Von 


1)  Strasbürqee,  Befr.  u.  Zellth.,  p.  52 ;  Neue  Untere,  etc.,  p.  73. 
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der  Bestäubung  bis  zur  Befruchtang  vergehen  etwa  36  Stunden,  so  dsss 
wir  erst  Dach  anderthalb  bis  zwei  Tagen  unsere  Beobachtungeu  anstellen 
dürfen.  Wir  befreien  wie  vorhin  die  Samenanlagen  von  der  Placenta, 
doch  mögliclist  vorsichtig  unter  dem  Simplex,  um  auch  möglichst  grosse 
Partien  von  Pollenschläuchen  abzuheben.  Letztere  sind  hier  mit  grösster 
Leichtigkeit  bis  an  die  Embryosackspitze  und  zwischen  den  Synergiden- 
Kappen  bis  an  das  Ei  zu  verfolgen  {D,  E).  Man  sieht,  daas  die  von 
den  Flacenten  geleiteten  Pollenscbläuche  von  den  Funiculi  weiter  geführt 
vrerden,    bis  dass   sie  die  Embryosackspitze  erreichen.    Von    letzterer 


Fig.  206.  Torcnia  aaiatica.  A  zwei  Samenaiilagen  an  der  Plac«nta  (p),  e  der 
freie  Embrjosackscheitel,  e*  deeaen  im  Innern  der  Samenanlage  erweiterter  Tneil,  f  der 
Funictüus,  t  das  Integument.  Verp-.  240.  B  ii.  C  freier  Embryosackscheitel  vor  der 
Befrachtung,  fl  Fadenapporat,  o  das  Ei.  1)  u.  E  während  der  Befruchtung,  D  mit 
einem  Theildes  Funiculus  f,  t  PollenBchlauch.    B — E  öOO  Mal  vergr. 

aus  macht  sich  gleichzeitig  ein  directer  Einfluss  geltend,  der  die 
Wachsthumsrichtung  der  Pollenschlauchspitze  beeinflusst.  —  Denn  man 
kann  annehmen,  dass  die  Synergiden  eine  bestimmte  Substanz  aus- 
scheiden, welche  chemotaktisch  auf  den  PoUenschlauch  einwirkt.  Die 
Synergiden-Kappen  dürften,  ihrer  weichen  Beschaffenheit  wegen,  einer 
solchen  Ausscheidung  nur  wenig  Widerstand  entgegensetzen.  Wo  aber  die 
Synergiden-Kappen  besonders  stark  entwickelt  sind,  da  zeigen  sie  sich 
von  feinen,  gegen  die  Oberfläche  gerichteten  Kanälen  durchsetzt.  Die 
Synergiden  werden  bei  Torenia,  wie  auch  sonst,  nach  Zutritt  des  PoUen- 
schlaucbs  desorganisirt  und  bekommen  das  uns  schon  bekannte,  stark 
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lichtbrechende  Aussehen.    Für  das  Studium  der  weiter  anschliessenden 
Vorgänge  ist  das  Object  nicht  günstig. 

Bei   Pflanzen,   welche   undurchsichtige  Samenanlagen   besitzen,   ist  die 
Entwicklungsgescliichte    wie    der   fertige   Zustand   an  Alcohol- Material   zu 
studiren.     Das  Object  muss  mindestens  mehrere  Tage  in  absolutem  Alcohol 
gelegen  haben,  dann,  um  sich  gut  schneiden  zu  lassen,  etwa  24  Stunden  in 
einem  Gemisch   von  halb  Alcohol  und  halb  Glycerin  verweilen.     !E^es  der 
günstigsten  Objecte  wohl,   um  in  kurzer  Zeit  eine  ganze  Entwicklungsreihe 
von  Samenanlagen,  von  deren  Entstehung  an,  bis  zur  Endospermbildung,  zu 
gewinnen,  dürfte  Myosurus  minimus  sein  ^ ).    Die  Pflanze  ist  meist  auf 
Sand-  tind  Lehmäckem  gemein  und  dürfte  sich  somit  im  Mai  und  Juni  be- 
schaffen und  in  Alcohol  einlegen  lassen.    Der  Blüthenboden  ist  walzenförmig, 
und  sein  Scheitelwachsthum  hält  längere  Zeit  an,  wobei  immer  neue  Frucht- 
blätter angelegt  werden.    Jedes  Fruchtblatt  bildet  einen  monomeren  Frucht- 
knoten mit  median  orientirter  Samenanlage.    Richtig  geführte  Längsschnitte 
treffen  daher  zahlreiche  über  einander  liegende  Zustände,  so  dass  es  gelingen 
kann,  die  wichtigsten  Momente  der  Entwicklungsgeschichte  der  Samenanlage 
in  einem  Schnitt  vereinigt  zu  sehen.     Wir  richten  unser  Augenmerk  gleich 
auf  den  Embryosack,  dessen  Initiale  auch  hier  aus  der  hypodermalen  Zelle 
der   centralen  Zellreihe   des  Nucellus   hervorgeht.     Diese  Zelle  giebt  durch 
zwei  Theilungsschritte   nach   oben   zwei   kurze  Zellen   ab,   so    dass  alsdann 
zwei   kleinere    und    eine   grössere    Zelle   auf   einander   folgen.      Die    untere 
grössere  beginnt  hierauf  stark  zu  wachsen  und  verdrängt  die  beiden  oberen. 
Gleichzeitig  gehen  in  ihrem  Innern  dieselben  Kemtheilungen  vor  sich,    die 
wir  bei  Monotropa  verfolgten.     Der  eine,  erste  Zellkern  theilt  sich  nämlich 
in  zwei,  die  sich  auf  die  beiden  Enden  der  Zelle  vertheilen  und  hier  zwei 
Mal    die  Theilung   wiederholen,   so  dass  vier  Zellkerne  im  oberen  und  vier 
im  unteren  Ende  der  Embryosackanlage  vorhanden  sind.    Um  drei  Zellkerne, 
oben  und  unten,    bilden  sich  Zellwände.     Die  beiden  frei  gebliebenen  Zell- 
kerne wandern  auf  einander  zu  und  verschmelzen,  um  den  Embryosackkem 
zu    bilden.     So   wird  wieder  der  uns  schon  bekannte  Zustand  erreicht:    im 
Scheitel    des   Embryosackes    die   beiden   Synergiden   und   das   etwas  tiefer 
inserirte  Ei;   im  Grunde   des  Embryosackes   die  drei  Gegenf üsslennnen ;  in 
der  Embryosackhöhle  der  Embryosackkern.    Der  Nucellus  der  Samenanlage 
ist  bis  auf  die  Epidermis  verdrängt  worden.     Die  Samenanlage   ist  anatrop 
mit  einem  Integument,  im  oberen  Winkel  des  Faches  inserirt,  d.  h.  im  Fache 
hängend ,    die  Funicularseite  dem  Rücken  des  Fruchtblattes  zu,   somit  nach 
aussen  kehrend.    —    Längsschnitte  durch  im  Verblühen  befindliche  Blüthen 
zeigen  uns  die  beiden  Synergiden,  in  Folge  der  Befruchtung,  mit  stark  licht- 
brechendem  Inhalte  angefüllt  und  den  Embryosackkem  eventuell  in  Theilung. 
Mit  der  raschen  Grössenzunahme  des  Embryosackes  ist  eine  stete  Vermehrung 
der    von   dem    einen    Embryosackkern   abstammenden   Zellkerne   verbunden 
(Fig.  209  Ä)]   sie    zeigen   sich  gleichmässig  im  dünnen,   protoplasmatischen 
Wandbeleg  des  Embryosackes  vertheilt  (Fig.  209  G).    Schnitte,  welche  eine 
Wandfläche  des  Embryosackes  streiften,   lassen  diese  Zellkerne  in  gleichen 
Abständen  vertheilt  sehen  {B),    Oefters  findet  man  die  Zellkerne  in  Theilung 
(so  in  Fig.  209  Ä)^    doch    wollen   wir   uns   erst   später   mit  den  Theilungs- 
vorgängen  beschäftigen.     Eines  constatiren  wir  aber  gleich,  dieses  nämlich, 


1)  Steasburger,  Bot.  Ztg.,  1879,  Sp.  265;  Ang.  u.  Gym.,_p.  12;  Zellb.u.  ZelltL, 
lufl.,  ]      ~ 
1892,  p.  351 


III.  Aufl.,  p.  10;  Gustav  Mann,  Trans,  and  Proceä.  of  the  Bot,  Soc  of  Edinburgfa, 
11. 
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dass  ea  in  diesen  geliSrteten  Präparaten  unschwer  gelingt,  den  proto- 
plasmatischen Wandbeleg  mit  den  Nadeln  unversehrt  aus  dem  Embryosack 
herauszuprKpariren.  Haben  die  Entwicklungszustände  in  unseren  Präparaten 
das  Stadium  erreicht,  wo  der  Embryosack  etwa  0,55  mm  hoch  ist  und  zu 
wachsen  aufhört,  so  sehen  wir  das  Protoplasma  dee  Wandbelegs  sich  in 
radiale  Strahlen  um  die  einzelnen  Zellkerne  anordnen  und  hierauf  in  gleichen 
Abst&nden  von  diesen  Zellkernen  Scheidewände  auftreten,  welche  den  Wand- 
beleg in  so  viel  polygonale  Stücke,  als  Zellkerne  vorhanden  sind,  zerlegen  (D). 
Dieser  Vorgang  schreitet  in   einer   bestimmten   Richtung  im  Emhryosacke 


^•»M 


Fig.  209.  MyoauruB  minimuti.  A  Länjtsschnitt  durch  den  Embryosack,  im  Wand- 
belM;  gleichmStiaig  vertheilte  Zellkerne  {«}  im  Theilutigszuatandc,  e  die  Embryosack- 
höhfe,  o  das  befnichtct«;  eich  streckende  Ei,  s  der  Eeat  einer  Svnergide,  a  die  noch 
vorhMidenen  Ge^nfüsBlerinnen.  B  der  protoplasmatische  Wandbeleg  in  FlacheoanBicht, 
0  im  Durchschnitt,  D  in  Flächen aneicbt  im  Augenblicke  der  ZeUbildung,  E  ein  nächst 
älterer  Zustand  im  Durchschnitt    Ä  240,  B  bis  E  5iO  Mal  vergr. 

fort.  Die  gebildeten  Zellen  nehmen  alabald  an  Höhe  zu,  was  an  den  Durch- 
ach nittsansichten  sich  constatiren  lässt  (E).  Haben  sie  eine  bestimmte  Höhe 
erreicht,  so  theilen  sie  sich  durch  zur  Oberfläche  des  Embryoaackes  parallele 
Wände  und  diese  Vorgänge  wiederholen  sich  in  ähnlicher  Weise  in  den 
Tochterzellen,  bis  dass  der  ganze  Embryosack  mit  Gewebe  erfiillt  ist. 

Sei  anderen  Pflanzen  lassen  sich  die  Schnitte  für  gewöhnlich  nicht  durch 
eine  grössere  Anzahl  von  Samenanlagen  zugleich  führen,  letztere  müssen 
vielmehr  einzeln  geschnitten  werden.  Man  befreit  sie  zu  diesem  Zwecke 
aus  dem  Fruchtknoten  und  schneidet  sie  in  der  uns  bereits  bekannten  Weise 

Slrtibnr(>t,  BoUnltch«  FncUcom.    S.  «dA.  3g 
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zwischen  Daumen  und  Zeigefinger.  Diese  Manipulation  erlaubt  es,  bei  einiger 
Uebung,  selbst  aus  relativ  kleinen  Samenanlagen  mediane  Längssdmitie  zu 
gewinnen.  Bei  sehr  kleinen  Samenanlagen  wird  eine  zuvorige  Oiientining 
der  Samenanlage  auf  dem  Finger  nothwendig;  sie  ist  mit  der  Nadel  unt^r 
dem  Simplex  vorzunehmen.  Vollkommene  Resultate,  welche  eingehende  Unter- 
suchungen verlangen,  werden  aber  auch  hier  nur  mit  Anwendung  aller  Hili's- 
mittel  der  modernen  mikroskopischen  Technik  zu  erreichen  sein.  Ams^r 
Alcoholfixirungen  werden  im  Einzelfall  auch  Härtungen  mit  den  chromsäure- 
haltigen Fixirungsmitteln ,  sowie  mit  Sublimatlösungen  zu  versuchen  sein 
Man  wird  die  Samenanlagen  dann  in  Paraffin  einzubetten,  richtig  oriennrt 
mit  dem  Mikrotom  zu  schneiden  und  die  Schnitte  endlich  auch  entsprechend 
zu  &rben  haben  ^). 


1)  Yergl.  das  Nähere  Elinleitung  p.  52  £f. 
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Bau  des  Samens  der  Angiospennen.    Samenschale.    Keim, 

Keimentwicklung. 

Entwicklungsgeschichte  der  Samenschale.  Entstehung  der  Schleimschichten. 

Zellfolge  in  der  Keimanlage.   Entwicklung  der  Fruchtwandung.   Keimung. 

Reducirte  Keime.    Polyembryonie.    Adventivkeime. 

XJntersuehimgsniaterial : 

Capsella  bursa  pastoris,  fruchtend.     Alisma  Plantago,  fruch- 
tend. 


anlagen.    Nothoecordum  fragrans,  Fruchtanlagen. 


TVir  wollen  es  nunmehr  versuchen,  uns  mit  dem  Bau  eines  reifen 
Samenkorns  bekannt  zu  machen,  und  dem  Keime,  den  es  führt,  besondere 
Aufmerksamkeit  zuwenden.  Wir  wählen  als  relativ  günstiges  Object  eine 
Crucifere,  Capsella  bursa  pastoris  aus,  eine  Pflanze,  die  besonders 
häufig  für  embryologische  Studien  benutzt  worden  ist^).  Der  Samen 
ist  relativ  sehr  klein,  doch  dies  gerade  gewährt  Vortheile  bei  der  ent- 
wicklungsgeschichtlichen Untersuchung.  Wir  wollen  aus  diesem  Grunde 
auch  die  Schwierigkeiten  zu  überwinden  suchen,  die  das  Schneiden  des 
fertigen  Samens  hier  mit  sich  bringt.  Durch  diesen  gilt  es  nämlich  vor 
Allem  einen  medianen  Längsschnitt  herzustellen,  da  wir  wissen  müssen, 
wie  das  Object  aussieht,  dessen  Entwicklung  wir  studiren  wollen.  Dieser 
Schnitt  lässt  sich  nun,  wenn  man  frischen  Samen  zu  Händen  hat,  nicht 
allzu  schwer  zwischen  den  Fingern  ausführen.  Noch  leichter  gelingt  es, 
wenn  man  den  Samen  zwischen  zwei  flache  Korkstückchen  bringt  und 
das  Messer  zwischen  denselben  hindurchzieht  Auch  kann  man  ein  Samen- 
korn mit  etwas  Gummilösung  zwischen  zwei  Stücke  weichen  Linden-  oder 

1)  Vergl.  Hanstein,  Bot.  Abhandl.,  Bd.  I,  Heft  1,  p.  5;  Westebmaieb,  Flora, 
1876,  p.  483 ;  Famintzin,  Mem.  de  TAcad.  imp.  d.  sc.  d.  St.  Petersb.,  VH.  sör.,  t.  XXVI, 
Nr.  10;  Eny,  Bot.  Wandtafeln,  Heft  I,  p.  20.  Eine  Zusammenstellung  aller  embryo- 
logischen Arbeiten  bei  Goebel,  Vergl.  Entwicklungsgeschichte,  in  Schenk's  Handb. 
d.  Bot.,  Bd.  m,  p.  165  ff. ;  Guignabd,  Journ.  de  'Bot.,  Bd.  VII,  1893,  p.  9 ;  J.  d'Ab- 
BAI7HONT,  Ann.  des  sc.  nat.  Bot,  VII.  s^r.,  Bd.  XI,  p.  129 ;  PoFOViGi,  JDissert.  Bonn, 
1893,  p.  12. 
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Pappelholzes  in  erwünschter  Lage  festkleben  und  nach  dem  Trocken- 
werden die  Schnitte  durch  Holz  und  Samen  zugleich  führen.  Es  läsät 
sich  der  Same  auch  in  einen  Gummltropfen,  dem  etwas  Glycerin  zn- 
gesetzt  ist,  auf  dem  Ende  einer  Holundermarkstange  einbetten  and  nach 
dem  Austrocknen  zugleich  mit  dem  Gummi  schneiden. 

Die    Schnitte,    falls   aus   frischem   Material,   was   wir   in  Folgendem 
annehmen   wollen,   dargestellt,   sind  in  Glycerin  zu  untersuchen,  da  in 
Wasser  der  Eeim  quillt  und  aus  der  Samenschale  vortritt.     Der  Keim 
(Fig.  210  Ä)  erfüllt  das  ganze  Samenkorn ;   er  ist  in  halber  Länge  um- 
gebogen, so  dass  die  Cotyledonen  (c)  dem  hypocotjlen  Gliede  oder  Hvpo- 
cotyl  (Ä)  anliegen  (vergl.  die  Figur).    Diese  Art  der  Umbiegung  ist  för 
die  Abtiieilung  Notorrhizeae  der   Cruciferen    charakteristisch    und   wird 
durch   das  Zeichen  MO  ausgedrückt    Ist  der  Schnitt  zart  und  hat  er 
das  Samenkorn   rein  median  getroffen  {wie  in    Fig.  210  A) ,    so  sieht 
man  am  Grunde  zwischen  den   Cotyledonen  den  kleinen   Vegetations- 
kegel des  Stämmchens  und  kann  auch  am  Radiculareode  des  Hypocotyls 
den   nur  wenige  Zellschichten   starken  Abschluss  durch  eine    Wunel- 
haube  sehen.    Das  Endosperm  ist  in  diesem  Samen  nur  durch  eine  ein- 
schichtige Lage  aleuronhaltiger  Zellen  (a)  vertreten.    Die  Kömchen,  die 
sie  führt,  färben  sich  mit  Jodlösungen  gelbbraun  und  verrathen  so  ihre 
Natur.   Die  Aleuronschicht  umgieht  unmittelbar  den  Keim,  sie  wird  ihrer- 
seits von  der  Samenschale,   der  Testa,  umschlossen.    Nehmen  wir  eine 
stärkere  Vergrössernng  zu  Hilfe,  so  können  wir  feststellen,    dass  diese 
Samenschale  (Fig.  210  B)  aus  drei  Schichten  besteht:  einer  innersten, 
merabranartigen  Schicht  (*),   die  dem  zerdrückten  inneren  Integumeni 
ihre  Entstehung  verdankt;  einer  zweiten  Schicht  (c),  deren  Zellwände 
gelb  gefärbt  und  nach  der  Innenseite  zu  sehr  stark  verdickt  sind ;  einer 
äussersten  Zellschicht,  die  in  concentrirtem  Glycerin  als  farblose,  scheinbar 
homogene  Haut  erscheint,  weil  ihre  Zellen  stark  abgeflacht  und  bis  zam 
Schwinden  des  Lumens  verdickt  sind.     Betrachten  wir  die  Schale  von 
aussen,  so  erkennen  wir  leicht  die  Contouren  der  polygonalen  Zellen  der 
äusseren  tafelförmigen  Schicht.    Diese  Zellen  sind  in  ihrem  nach  innen 
gekehrten  Theile  zum  Theil  durch  lufterfüllte  Intercellularräume  getrennt 
In  der  Mitte  jeder  Zelle  ist  ein  schwach  sich  markirender,  stärker  das 
Licht  brechender  Theil  zu  unterscheiden.   Die  Wände  der  nächst  inneree 
Zellschicht  sind  gelb,  stark  verdickt,  die  Zellen  selbst  nur  wenig  kleiner 
als  in  der  AussenschichL     Bedeutend 
„      kleiner  hingegen  und  schwach  verdickt 
sind  die  Zellen  der  klebermehlbalttgeD 
Endospermschicht.  —  Lassen  wir  nun- 
5       mehr  zu  den  Schnitten  Wasser  vom 
Deckglasrande  aus  zutreten,  so  sehen 
r-       wir    am    Querschnitt    die    Zellen  der 
Aussenschicht   rasch   anwachsen ;  jede 
derselben  wölbt  sich  stark  nach  anssen 
vor,   in   ihrer  Mitte  wird  eine  stark 
lichtbrechende  Säule  bemerkbar.    Ein 
<*  Lumen  ist  auch  jetzt  nicht  zu  uuter- 

Fig.  210.  Capsella  bur§a  pastorin.  A  Länesschnitt  durch  den  redf^  Samen. 
li  hypoeotyleB  Qlied,  c  Cotyledonen,  »  Gefässbünderdea  Fnniculus.  Vergr.  2e.  B  Partie 
aus  dorn  LängSBchaitt  durch  die  Bamenechale  und  die  Aleuronschicht  nach  Eänwirknng 
von  Wftsaer,  e  die  gequollene  Epidermie,  c  die  gelb  gefärbte,  fltark  verdickte  Schichl, 
*  die  zerdrückten  Zellschichten ;  a  die  Aleiiron-iSücht.    Vergr.  240. 
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scheiden;  die  ganze  Zelle  scheint  von  Verdickungsschichten  der  Wand 
erfüllt  zu  sein,  und  zwar  sind  die  äusseren  Verdickungsschichten 
schwach,  die  innersten  stark  lichtbrechend.  Diese  innersten  Ver- 
dickungsschichten bilden  die  auffällige,  centrale  Columella,  die  jetzt 
auch  in  der  Oberflächenansicht  sehr  stark  hervortritt,  während  gleich- 
zeitig die  zwischen  den  Zellen  befindlichen  Intercellularräume  schwinden. 
Die  quellenden  Schichten  lassen  meist  deutliche  Schichtung  erkennen. 
Bei  weiterem  Zutritt  von  Wasser  wird  die  Cuticula  der  Zellen  ge- 
sprengt und  die  Verdickungsschichten  treten  hervor,  in  dem  umgebenden 
Wasser  quellend.  Die  lichtbrechende  Columella  bleibt  zurück,  die  Mitte 
jeder  Zelle  bezeichnend  (Fig.  210  JB  bei  e).  Sie  hat  nicht  unheträchtlich 
an  Grösse  zugenommen,  an  ihrem  Scheitel  sieht  man  Reste  der  Aussen- 
wandung  der  Zelle.  Ausserdem  bleiben  von  den  Zellen  die  seitlichen 
Mittellamellen  stehen,  zeigen  aber,  da  sie  nicht  quellen,  jetzt  viel  geringere 
Höhe  als  die  Säulchen.  Dies  Alles  ist  an  unserer  Fig.  210  B  zu  sehen, 
welche  uns  die  Testa  nach  Einwirkung  des  Wassers  vorführt  Rascher 
können  wir  diese  Quellungserscheinungen  beobachten,  wenn  wir  die 
Schnitte  zunächst  in  Alcohol  untersuchen  und  hierauf  Wasser  zutreten 
lassen.  —  Diese  Verschleimung  von  Verdickungsschichten  an  den  äusseren 
Zellen  von  Samen  und  Theilfrüchten  ist  eine  relativ  häufige  Erscheinung, 
die  ein  wirksames  Befestigungsmittel  derselben  im  Boden  bildet. 

Da  das  Schneiden  des  reifen  Samens  einige  Schwierigkeit  bereitet, 
so  können  wir,  soweit  wir  uns  nur  über  die  Lage  und  den  Bau  des 
Embryo  orientiren  wollen,  die  Schnitte  durch  nicht  ganz  reifen,  viel 
weicheren  Samen  führen  und  nur  die  Samenschale  an  völlig  reifem 
Samen  studiren. 

Nunmehr  gehen  wir  auf  jüngere  Zustände  zurück  und  legen  dann 
zunächst  die  ganzen  Samenanlagen  in  Kalilauge.  Diese  Samenanlagen 
gewinnen  wir  aber  am  besten,  indem  wir  das  Schötchen  der  ganzen 
Länge  nach  halbiren  und  dann  aus  jeder  Hälfte  die  Samenanlagen  mit 
dem  Skalpell  herausholen.  Die  Samenanlagen  lassen  sich  fast  bis  zum 
Zustande  völliger  Reife  so  weit  durchsichtig  machen,  dass  man  sich 
über  die  Lage  des  Embryo  genau  orientiren  kann.  Der  Embryo  wird 
in  Kalilauge  schön  grün,  wobei  die  Stärkekörner  quellen  und  die 
Chlorophyllkörner  sichtbarer  vortreten.  Wir  sehen,  indem  wir  immer 
jüngere  Samenanlagen  vornehmen,  dass  der  Embryo  (und  zwar  zunächst 
vornehmlich  dessen  Cotyledoneh) .  entsprechend  kürzer  wird.  Er  zieht 
sich  aus  der  unteren,  aufwärts  umgebogenen  Hälfte  der  Embryosackhöhle 
immer  mehr  zurück.  Samenanlagen  aus  Früchten,  die  ohne  Stiel  etwa 
9  mm  Höhe  messen,  zeigen  den  Embryo  als  einen  kleinen  Körper  von 
herzförmiger  Gestalt.  Die  beiden  aus  einander  spreizenden  vorderen 
Höcker  sind  die  Anlagen  der  Cotyledonen.  —  Indem  wir  die  eben  ge- 
schilderten Entwicklungsstadien  des  Keimes  verfolgen,  stellen  wir  gleich- 
zeitig fest,  dass  Endosperm  im  ganzen  Umkreis  des  Embryosackes,  be- 
sonders reichlich  aber  an  dessen  beiden  Enden,  am  reichlichsten  am 
Chalazaende,  gebildet  wird,  wo  es  als  grünlich  gefärbter  Gewebekörper 
auffällt.  Dieses  Endosperm  wird  von  dem  heranwachsenden  Keim  ver- 
drängt und  resorbirt,  ausgenommen  die  äusserste,  durch  ihren  Gehalt 
an  Klebermehl  ausgezeichnete  Schicht.  Weiter  constatiren  wir,  dass  die 
Testa  aus  den  beiden  Zellschichten  des  äusseren  Integuments  hervor- 
geht, während  die  Zellen  des  inneren  Integuments  gedehnt  und  allmählich 
zerdrückt  werden.  —  Um  uns  über  den  Bau  des  Eiapparates  in  der 
Samenanlage  zur  Empfängnisszeit  zu   orientiren,   müssen   wir  uns  an 
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Alcohol-Material  wenden,  das  wir  durch  vorsichtigen  Zusatz  vou  Kali- 
lauge bis  auf  den  gewünschten  Grad  durchsichtig  machen.  Wir  con- 
statiren  so  die  Existenz  von  zwei  Gehilfinnen  und  einem  Ei  im  Eiapparat 
während  die  Gegenfüsslerinnen  sehr  schwer  zu  sehen  sind.  —  Der  Bau 
der  Samenanlage  ist  an  frischen,  in  Wasser  untersuchten,  oder  auch 
durch  eine  Spur  von  Kali  noch  durchsichtiger  gemachten  Objecten  leicht 
zu  verfolgen.  Die  Samenanlage  ist  campyiotrop,  d.  h.  ihr  Nucellas  und 
Embryosack  sind,  so  wie  wir  dies  auf  älteren  Zuständen  schon  constatiren 
konnten,  gekrümmt  Das  äussere  Integument  ist  zweischichtig,  das  innere 
im  oberen  Theile  zweischichtig,  weiterhin  dreischichtig.  Der  Nucellus  ist 
auf  diesein"  Zustande  bereits  verdrängt,  so  dass  der  Embryosack  direct 
an  das  innere  Integument  stösst.  Der  Funiculus  hat  ziemliche  Lange, 
er  zeigt  sich  von  einem  Gefässbündel  durchsetzt,  das  an  der  Chalaza 
«ndet  und  selbst  in  dem  reifen  Samen  (Fig.  210  A^  v)  noch  zu  sehen 
ist  Sehr  schön  sind  auf  nächst  älteren  Entwicklungsstadien,  und  zwar 
am  besten  ohne  Kalizusatz,  die  Embryonalanlagen  zu  überblicken.  Wir 
constatiren,  dass  das  befruchtete  Ei  zu  einem  etwa  sechs  Zellen  langen 
Vorkeimfaden  auswächst,  dessen  oberste,  d.  h.  von  der  Mikropyle  ent- 
fernteste Zelle  sich  hierauf  zum  Embryokügelchen  abrundet,  während 
die  unterste  Zelle  des  Embryoträgers  oder  Suspensors,  die  Anheftungs- 
zelle,  zu  gleicher  Zeit  blasenförmig  anschwillt  das  ganze  Nucellargewebe 
des  Scheitels  bis  auf  das  Integument  verdrängt  und  die  Blase  bildet, 
die  wir  auch  noch  im  fertigen  Zustande  an  dieser  Stelle  finden.  Diese 
angeschwollene  Zelle  dürfte  die  Nahrungsaufnahme  für  den  Embryo  ver- 
mitteln. Das  Gewebe  der  Chalaza  schwillt  gleichzeitig  bedeutend  an 
und  der  Zellinhalt  färbt  sich  an  derselben  dunkel.  Dort  sieht  man  als- 
bald die  grünen  Endospermzellen,  die  in  geringer  Anzahl  auch  die  Keim- 
anlage in  der  Mikropylgegend  umgeben.  —  Schon  an  solchen  Präparaten 
stellen  wir  fest,  dass  das  angeschwollene  Embryokügelchen  durch  eine 
Scheidewand  von  dem  Suspensor  abgegrenzt  ist  und  durch  eine  Längs- 
wand alsbald  getheilt  wird,  welcher  unter  rechtem  Winkel  je  eine  zweite 
Längswand  und  dann  in  halber  Höhe  je  eine  Querwand  folgen.  So  er- 
scheint das  Embryokügelchen  in  Octanten  zerlegt,  in  welchen  perikline 
und  antikline  Wände  weiterhin  abwechseln.  Das  Embryokügelchen  nimmt 
an  Grösse  und  Zellenzahl  zu,  flacht  sich  etwas  ab,  worauf  aus  seinem 
vorderen  Ende  die  Gotyledonen  hervorsprossen.  Diese  stossen  zunächst 
an  ihrer  Basis  scharf  zusammen  und  erst  nachträglich  wölbt  sich  zwischen 
ihnen  der  Vegetationskegel  des  Stämmchens  hervor. 

Die  Entwicklung  der  Schleimschichten  der  Samenschale  können  wir 
nur  an  fixirtem  Material  verfolgen.  Wir  benutzen  Alcohol-Material.  Die 
jungen  Epidermiszellen  der  Samenanlage  sehen  wir  zunächst  sich  mit  Stärke 
füllen;  ihr  Kern  nimmt  Stellung  an  der  äusseren  Wand,  wo  sich  auch  die 
Stärke  um  ihn  sammelt.  Durch  diese  wird  er  verdeckt,  doch  kann  man 
einen  Theil  der  Stärke  schwinden  lassen,  wenn  man  die  jungen,  zu  unter- 
suchenden Fruchtstände  abschneidet  und  einige  Tage  im  Zimmer  im  Wasser- 
glase stehen  lässt.  Da  verbrauchen  sie  einen  Theil  ihrer  Stärke,  und  dem- 
gemäss  werden  auch  die  Epidermiszellen  ihrer  Samenanlagen  durchscheinender. 
Bald  beginnt  an  der  Aussen  wand  eine  ringförmige  Verdickung.  Die  ge- 
bildeten Verdickungsschichten  dringen  immer  tiefer  in  das  Zelllumen  vor. 
Die  Stelle,  an  welcher  der  Zellkern  der  Aussenwand  anliegt,  bleibt  von 
der  Verdickung  zunächst  ausgeschlossen,  und  ein  kegelförmiger,  mit  kömigem 
Plasma   und  Stärke    erftlUter  Zellraum   führt    so    von    der  Basis  gegen  den 
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Scheitel  der  Zelle.     Schliesslich  wird  er  aber  durch  Bildung  starker,  licht- 
brecHender  Membranschichten   verengt   und    fast  zum  Schwinden   gebracht. 
Diese    zuletzt  entstandenen  Schichten  sind  resistenter  und  stellen  die  Oolu- 
mella  her.  —  Chlorzinkjodlösung  fUrbt  den  heraustretenden  Schleim  violett, 
und  zwar  in  den  äusseren  Theilen  schwach,  doch  mit  zunehmender  Intensität 
nach  der  Golumella  zu,  besonders  schön  wird  der  Schleim  durch  Methylenblau 
tingirt.    Es  handelt  sich  hier,  wie  dieses  Tinctionsverhalten  zeigt,  um  einen 
jener  Schleime,  die  ein  Gemisch  von  Cellulose-  und Fectinschleim  darstellen^). 
Wollen  wir   eingehende   embryologische  Studien   anstellen,   so   müssen 
wir  die  Embryonalanlagen  isoliren,  was  hier  sehr  leicht  gelingt.    Wir  bringen 
zu  diesem  Zwecke  die  entsprechend  grossen  Samenanlagen  in  verdünnte  Kali- 
lauge,   ö£B[ien   dieselben   an   dem  Mikropylende  und  drücken  mit  der  Nadel 
oder  dem  Deckglas  ein  wenig  auf  den  Körper  der  Samenanlage,  wobei  der 
junge  Embryo,  mit  oder  ohne  Suspensor,  hervorzutreten  pflegt.    Wenn  nicht 
in  allen,  so  doch  in  den  meisten  Fällen  gelingt  die  Operation.    Durch  Zusatz 
von  Wasser,  eventuell  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser,  durch  Zusatz  von 
ein  wenig  Essigsäure  kann  der  Keim  auf  den  gewünschten  Grad  von  Durch- 
sichtigkeit gebracht,   er  kann  auch  durch  Zusatz  von  mit  Wasser  oder  mit 
Wasser  und   Alcohol    verdünntem   Olycerin   zur   dauernden   Aufbewahrung 
geeignet   gemacht  werden.     Aeltere  Keime   müssen  längere   Zeit  mit  Kali 
behandelt,  hierauf  mit  Essigsäure  oder  Salzsäure  ausgewaschen  und  schliess- 
lich   noch  mit  Ammoniak   neutraUsirt  werden,   worauf  sie  sich  ebenfalls  in 
verdünntem    Glycerin   aufbewahren   lassen^).     Selbst   getrocknete   Pflanzen 
sind  für  die  Untersuchung  zu  verwerthen.    Man  behandelt  zu  diesem  Zwecke 
die    Früchte   einige  Minuten  mit   concentrirter  Kalilauge,    legt   hierauf  die 
Samenanlagen  frei  und  schneidet  sie  mit  dem  Skalpell  auf  dem  Objectträger, 
ohne  Zusatz  von  Flüssigkeit,  quer  durch,  etwa  in  halber  Länge.    Wird  nun 
etwas  destillirtes  Wasser  hinzugefügt,  das  Deckglas  aufgelegt  und  auf  das- 
selbe   ein   wenig   gedrückt,   so  kommt  die  Embryonalanlage,   falls  sie  nicht 
zuvor  schon  von  selbst  hervortrat,  aus  der  Samenanlage  heraus.    Wird  nun 
zum   zweiten  Mal   Kalilauge    zugesetzt,    so   erhält  das  Präparat  meist   die 
nöthige  Durchsichtigkeit  und  Schärfe  ').    Das  Embryokügelchen  muss  gedreht 
werden  können,  was  durch  Verrücken  des  Deckglases  geschieht.    Mit  Vortheil 
werden   in   den   Flüssigkeitstropfen   vor   Auflegen   des  Deckglases  passend 
dicke   Bosshaarstückchen   als  Walzen   gelegt.     Da   der   Suspensor   an   sehr 
jungen  Anlagen   das  Aufstellen  in  Scheitelansicht  erschwert,   so  ist  es  vor- 
theilhaft,    den   Suspensor  mit   scharfem  Skalpell   am  Embryokügelchen   ab- 
zuschneiden. —  Die  eingehende  Untersuchung  zeigt  uns,  dass  das  Embryo- 
kügelchen zuerst  durch  eine  Längswand  in  zwei  Hälften,  dann  jede  Hälfte 
nochmals   durch  je   eine  Längswand   in  Quadranten  zerlegt  wird.     Hierauf 
folgen  in  allen  vier  Zellen  in  halber  Höhe  Querwände  und  hiermit  Octanten- 
Bildung.     In   allen   acht  Zellen   treten  jetzt  perikline  Wände  auf,   so  dass 
acht  äussere  Zellen,   „Hautzellen'',   von  acht  inneren  Zellen,  „Binnenzellen'', 
getrennt  werden.    Hierauf  werden  die  Hautzellen  zuerst  durch  Längs-,  dann 
durch  Querwände  und  auch  weiterhin  in  gleicher  Abwechselung  getheilt.     In 
den  Binnenzellen  sehen  wir  ebenfalls  zunächst  Längswände,  dann  Querwände 
auftreten,   wobei  es   immer  schwerer   wird,   die   einzelnen  Theilungsschritte 
zu  verfolgen.     In  optischen  Durchschnittsansichten   des   bereits   vielzelligen 


1)  Vergl.  p.  599. 

2)  VergL  Hakstein,  Die  Scheitelgruppe  im  Vegetationspunkt  der  Phanerogamen, 
p.  3,  und  E^t.  Abhandl.|  Bd.  I,  Heft  1,  p.  5  Anm. 

3)  Wbstebmaieb,  Flora,  1876,  p.  490. 
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Embryokügelchens  ist  zu  bemerken,  dass  die  unterste  der  inzwischen  stark 
vermehrten  Zellen  des  Suspensors  in  dieses  Kügelchen  vorspringt^  in  dasselbe 
aufgenommen  wird  und  es  vervollständigt.  Aus  ihr  geht  die  sogenannte 
Hypophyse  des  Keimlings,  oder  der  „Keimanschluss"  hervor.  Sie  theilt  sich 
zunächst  durch  eine  Querwand,  dann  die  eine  oder  die  beiden  der  so  ent- 
standenen  Tochterzellen  durch  Längswände.  Bald  darauf  beginnen  sich  ans 
der  vorderen  Pläche  der  Kugel  an  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  die 
Cotyledonen  zu  erheben,  die  ganze  Kugel  flacht  sich  zugleich  ab.  Hat  der 
Keim  weiter  an  Grösse  zugenommen,  so  wird  im  optischen  Schnitt  eine 
Sonderung  seines  Gewebes  derart  sichtbar,  dass  sich  die  in  der  Ijängsacb£4S 
liegenden,  gestreckten  Zellen  als  Plerom,  die  sie  umgebenden  als  Periblea 
unterscheiden  lassen,  letzteres  aber  von  dem  Dermatogen  umgeben  ist,  das 
aus  den  durch  die  erste  perikline  Theilung  gebildeten  Hautzellen  hervor- 
ging. Die  untere  Zellgruppe,  welche  den  Keimling  gegen  den  Snspensor 
abzuschliessen  hat,  geht  aus  der  Hypophyse  hervor.  Diese  ist  dreischichtig 
geworden.  Die  beiden  äusseren  Schichten  bilden  die  „Schlusszellen^  für 
das  Dermatogen,  die  inneren  für  das  Plerom.  In  unmittelbarer  Um^bong 
der  Hypophyse  haben  sich  die  Dermatogenzellen  durch  je  eine  perikline 
Wand  verdoppelt  und  so  ist  eine  Doppelkappe  entstanden,  welche  die  Keim- 
lingsbasis  umgiebt  und  zum  Theil  der  Hypophyse,  zum  Theil  dem  angrenzenden 
Dermatogen  ihren  Ursprung  verdankt.  Die  äussere  Schicht  dieser  Kappe  ent- 
hält die  Mutterzellen  der  Wurzelhaube,  während  die  innere  Schicht  den 
Dermatogenanschluss  vermittelt.  Hiermit  ist  die  erste  Gewebesonderung  an 
Keime  vollendet  und  weiterhin  folgt  nur  noch  fortschreitende  Differenzirong 
und  Ausbildung  des  Vorhandenen,  die  mit  Zelltheilung  und  Zellstreckung 
verbunden  ist.  Wie  der  mediane  Längsschnitt  durch  den  älteren  Keim 
lehrt,  sind  vornehmlich  auch  die  Wurzelkappen  an  der  Basis  desselben  ver- 
mehrt worden ;  es  sind  das  drei  bis  vier  nach  innen  zu  an  Ausdehnung  ver- 
lierende Zellschichten,  die  aus  den  Zellen  des  Dermatogenanschlusses  nach 
einander  gebildet,  in  das  einschichtige  Dermatogen  seitlich  übergehen.  Der 
Vegetationskegel  des  Stammes  erhebt  sich  erst  spät  als  kleiner,  unscheinbarer 
Höcker  zwischen  den  Cotyledonen. 

Für  das  Studium  des  monocotylen  Keimes  wählen  wir  den  gemeinen 
Froschlöffel,  Alisma  Plantago^-  Dieses  Object  ist  in  der  That  für 
jene  Untersuchung  sehr  geeignet  und  daher  auch  besonders  häufig  für 
dieselbe  benutzt  worden.  Wir  wollen  uns  vor  Allem  mit  dem  fertigen 
Zustande  genau  vertraut  machen.  Die  Blüthe  von  Alisma  Plantago  ent- 
hält zahlreiche  monomere  Fruchtknoten:  sie  ist  polycarpisch.  Ans  jeder 
Blüthe  gehen  somit  zahlreiche  Früchte  hervor,  die,  dicht  an  einander 
gedrängt,  eine  Sammelfrucht  (Syncarpium)  von  dreieckigem  Grundriss 
bilden.  Jedes  einzelne  Früchtchen  ist  stark  abgeflacht,  nach  oben  zu 
etwas  dicker,  verkehrt  eiförmig  im  Profil,  mit  einer  medianen  Rücken- 
furche. An  der  nach  dem  gemeinsamen  Mittelpunkt  der  Sammelfrucht 
gekehrten  Bauchkante  ist  in  halber  Höhe  ein  kurzer,  fadenförmiger  Fort- 
satz zu  sehen,  der  dem  verdorrten  Griffel  entspricht  Wir  wählen  eine 
fast  reife  Sammelfrucht  für  die  weitere  Untersuchung,  bringen  eine 
einzelne  Frucht  zwischen  die  beiden  Hälften  eines  halbirten  Korkpfropfens 
und  ziehen  das  Messer  zwischen   diesen  beiden  Hälften  durch.    Ohne 


1)  Hanstein,  Bot.  AbhandL,  Bd.  I,  p.  33;  FAMurrziN,  M^m.  de  J'Acad.  imp.  d. 
ßc.  de  Öt.  Petersb.,  VII.  s^r.,  t.  XXVI,  Nr.  10,  p.  4;  Kny,  Bot  Wandtafehi,  Heft  VH, 
p.  267. 
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Mühe  gelingt  es  uns  so,  passende  mediane  Längsschnitte  zu  erhalten, 
während  das  Schneiden  zwischen  den  Fingern,  da  die  Fruchtschale  zu 
hart  ist,  Schwierigkeiten  macht.  Gleichzeitig  stellen  wir  uns  in  gewohnter 
Weise  zwischen  zwei  Korkstückchen  einige  Querschnitte  her.  Die  Längs- 
schnitte untersuchen  wir  im  Wasser,  dem  wir  etwas  Kalilauge  hinzufügen. 
Für  die  Querschnitte  genügt  reines  Wasser.  Das  Austreiben  der  Luft, 
das  für  das  Studium  der  Fruchtschale  auf  Längsschnitten  vorgenommen 
werden  muss,  besorgen  wir  durch  kurzes  Einlegen  des  Schnittes  in 
Alcohol  oder  unter  der  Luftpumpe.  Einzelne  Längsschnitte  legen  wir 
auch  in  Carbolsäure  ein  und  bekommen  auf  diese  Weise  Bilder,  die  in 
vortheilhafter  Weise  die  übrigen  ergänzen.  —  Der  Längsschnitt,  wenn 
richtig  geführt,  präsentirt  sich  wie  die  untenstehende  Fig.  211.  Wir 
haben  zunächst  die  relativ  dicke  Fruchtwandung,  das  Fericarp,  das  an 
seiner  Oberfläche  von  der  Epidermis  (ep)  überzogen  wird.  Diese  stellt, 
wie  unser  medianer  Längsschnitt  lehrt,  einen  ziemlich  scharf  abgesetzten 
Theil  des  Pericarps  vor,  und  lässt  sich  daher  als  Epicarp  bezeichnen. 
Auf  die  Epidermis  folgt  parenchymatisches  Gewebe  aus  annähernd  iso- 
diametrischen, massig  verdickten,  lückenlos  verbundenen,  mit  Luft  er- 
füllten Zellen:  es  bildet  das  Mesocarp  (m).  Nach  innen  folgen  mehrere 
Schichten  gestreckter  sklerenchymatischer  Elemente  und  repräsentiren 
das  Endocarp  (en).  Ein  genau  medianer  Längsschnitt  trifft  im  Rücken 
der  Fruchtschale  einen  an  die  Epidermis  anlehnenden  Schleimgang, 
welcher  freilich  nur  in  der  unreifen  Fruchtschale  gut  zu  sehen  ist,  in 
der  reifen  hingegen  fast  inhaltsleer  erscheint  und  kaum  von  dem  benach- 
barten Gewebe  sich  unterscheiden  lässt.  Nicht  genau  mediane  Längs- 
schnitte können  hingegen  ein  Get^sbOndel  (v)  biossiegen,  das,  an  das 
sklerenchymatische  Endocarp  anlehnend,  im  RUcken  der  Frucht  aufsteigt, 
um  erst  an  der  Bauchkante,  und  zwar  in  der  unteren  Hälfte  derselben, 
zu  enden  (bei  v*).  In  unserer  genau  medianen  Figur  ist  ein  in  die 
Fruchtwandung  eintretendes  Gefässbündel  (bei  t;)  und  auch  das  Ende 
eines  solchen  (bei  «*)  zu  sehen,  während  sein  übriger  Verlauf  in  einer 
anderen  Ebene  hegt.  Unter  der  Insertionsstelle  des  verdorrten  Griffels  (sl) 
springt  die  Bauchkante  der  Frachtwandung  vor  und  wird  hier  aus  lang* 
gestreckten  Zellen  gebildet.  Nach  innen  an  diese  anschliessend,  sieht  man 
in  günstigsten  Fällen  einen  mit  Luft 
erfüllten  Gang  ((),  der,  den  Staub- 
weg des  Griffels  fortsetzend,  sich 
bis  in  die  Basis  der  Fruchthöhlung 
verfolgen  lässt  Es  ist  das  der  Weg, 
auf  dem  die  Pollenschläuche  zur 
Mikropyle  der  Samenanlage  ge- 
langten.   Da  die  Samenanlage  ihre 

Fig.  211.  Alietoft  PlantiLgft.  Medianer  i 
Längsschnitt  durch  die  reife  Frucht,  ep 
Epicarp  (Epidermis),  m  Mesocarp,  en 
Endocarp  der  Fruchtwtuidung  oder  des 
Pericarm,  v  ein  Oefossbündel  in  derselben, 
f*  das  Ende  des  Gcf&ssbündcls,  al  der 
abgestorbene  Griffel,  (  der  Staabweg, 
f  Funiculiis  des  Samens  mit  dem  Geffisd- 


Dündel  /p,  mp  Mikropyle,  fh  Chalaza- 
Eodc,  Is  die  öwnenschale  \Testa).  hp  hypo- 
cotyles  Glied  des  Keimes,  fl  erstes  Blatt, 
el  totyledon.    Vergr.  28. 
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Mikropyle  der  Rückenkante  des  Fruchtknotens  zuwendet,  so  mussten  diese 
Pollenschläuche  nach  Eintritt  in  die  Fruchtknotenhöhle  den  Funicnlos 
derselben  umwachsen.  —  Epi-,  Meso-  und  Endocarp  sind  an  Querschnitten 
noch  leichter  als  im  Längsschnitt  zu  unterscheiden,  und  die  Forche  in 
der  Mediane  des  Rückens  tritt  jetzt  in  besonders  auffälliger  Weise  vor. 
Etwas  seitlich  von  der  Mediane,  an  das  Endocarp  anschliessend,  liegt 
je  ein  Gefässbündel  und  wird  durch  vorspringendes  Sklerenchjm  geschfitzL 
An  den  Flanken  der  Frucht  ist  das  Mesocarp  auf  eine  Zellschicht  redacirt, 
die  Epidermis,  d.  h.  das  Epicarp,  fast  bis  zum  Schwinden  der  Zeil-Lumina 
gedehnt  An  der  Bauchkante  sind,  soweit  die  Schnitte  aus  der  oberen 
Fruchthälfte  stammen,  die  beiden  aus  der  Rückenkante  kommenden  Ge- 
fössbündel  wiederzufinden.  Unterhalb  der  Griffelinsertion  fehlen  hier  die 
Gefässbündel,  dagegen  springt  die  Bauchkante  der  Frucht  vor  und  zeigt 
an  der  Grenze  des  Mesocarps  einen  Kanal,  denselben,  den  wir  im  Längs- 
schnitt schon  sahen.  Wir  kehren  jetzt  zu  dem  medianen  Längsschnitt 
durch  die  Frucht  zurück  und  fassen  den  Samen  ins  Auge.  Derselbe 
erfüllt  fast  vollständig  die  Fruchtknotenhöhle  und  ist  an  einem  ziemlich 
langen,  gekrümmten  Funiculus  (f)  in  centraler  Lage  im  Grande  der 
Fruchtknotenhöhle  befestigt.  Ein  Gefässbündel  {fv)  tritt  in  diesen  Funi- 
culus ein.  Der  Same  ist  campylotrop  und  von  dem  Embryo  vollständig 
erfüllt.  Als  Testa  (ts)  ist  nur  eine  dünne  Haut  vorhanden,  die  aus  zwei 
deutlich  unterscheidbaren  Zellschichten  besteht  Die  Zellen  der  inneren 
Schicht  sind  longitudinal  gestreckt  und  stark  an  ihrer  Innenseite  ver- 
dickt Die  Mikropyle  {mp)  springt  am  Samen  scharf  vor.  Das  Wurzel- 
ende des  Keimes  liegt  derselben  nach  innen  direct  an.  Dieses  Warzel- 
ende ist  etwas  angeschwollen  und  wölbt  sich  in  der  Mitte  warzenförmig 
vor.  Hat  der  Schnitt  den  Keim  genau  median  getroffen,  so  sieht  man, 
dass  der  warzenförmige  Vorsprung  von  zwei  Wurzelkappen  gebildet 
wird,  die  an  ihren  Rändern  in  die  Epidermis  übergehen.  In  halber 
Höhe  des  Samens  ist  am  Embryo  ein  nach  aussen  gekehrter,  schmaler 
Einschnitt  zu  sehen,  in  welchem  der  Vegetationskegel  des  Stämmchens 
liegt  Dieser  Vegetationskegel  ist  von  der  Gotyledonarscheide  umschlossen. 
Demselben  entspringt  eine  median  nach  aussen  (in  unserem  Bilde  nach 
links)  stehende  Blattanlage,  die  den  Einschnitt  vollständig  ausfüllt  Der 
zwischen  diesem  Vegetationskegel  und  dem  Wurzelende  befindliche  Theil 
ist  das  Hypocotyl.  Dasselbe  wird  von  der  Epidermis  gedeckt,  zeigt  meist 
drei  Schichten  regelmässig  zu  Gylindermänteln  angeordneter  RindenzeUen 
und  einen  medianen  Strang  gestreckter  Zellen,  der  von  der  Wurzelspitze 
gegen  den  Stamm -Vegetationskegel  läuft.  Die  Rindenschichten  haben 
am  Scheitel  nur  eine  Schicht  gemeinsamer  Initialen.  Diese  wird  vom 
Dermatogen  gedeckt,  von  dem  zwei  Wurzelkappen  abgegliedert  erscheinen. 
In  eigenen  Initialen  gipfelt  der  centrale  Strang,  der  als  Plerom  za  be- 
zeichnen ist  Das  Hypocotyl  setzt  sich  in  den  einen  Cotyledon  fort  Der- 
selbe zeigt  sich,  der  Gestalt  der  Samenhöhle  gemäss,  umgebogen,  ver- 
jüngt sich  langsam  gegen  seine  Spitze  und  erreicht  schliesslich  mit 
derselben  das  Chalazaende  des  Samens.  Auch  der  Cotyledon  besteht 
aus  regelmässig  hohlcylindrisch  angeordneten  Zellschichten  und  wird  von 
einem  centralen  Strange  gestreckter  Zellen  durchzogen.  Dieser  Strang 
biegt  unter  dem  Vegetationskegel  des  Stämmchens  ein  und  setzt  sich 
in  denjenigen  des  hypocotylen  Gliedes  fort  (vergl.  die  Figur).  Auch  die 
Zellreihen  der  Rinde  gehen  mit  sanfter  Biegung  aus  dem  Hypocotyl  in 
den  Cotyledon  über.  Derselbe  hat  im  unteren  Theil,  wie  das  Hypocotyl, 
drei,  weiter  hinauf,   seiner  Verjüngung  entsprechend,  zwei,  schliesslich 
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eine  Rindenschicht  aufzuweisen.  Der  centrale  Strang  endet  in  einiger 
Entfernung  von  der  Cotyledonarspitze.  Vom  Endosperm  ist  im  reifen 
Zustande  auch  nicht  eine  Spur  im  Samen  vorhanden.  Der  Keim  selbst 
ist  in  allen  seinen  Zellen  dicht  mit  Stärke  erfüllt.  —  Die  Querschnitte 
durch  den  Samen  bieten  nichts  Neues  mehr.  Es  präsentiren  sich  uns 
stets  gleichzeitig  zwei  Querschnitte  durch  den  Keim,  getrennt  durch 
einen  schmalen  Gewebestreifen,  der  in  die  innere  Zelllage  der  Testa 
übergeht.  Der  Bau  der  Testa  ist  deutlicher  als  auf  Längsschnitten.  Die 
Eeimquerschnitte  zeigen  die  concentrische  Anordnung  der  Zellschichten 
sehr  schön. 

Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  des  Keimes,  der  Samen-  und  Frucht- 
schale  wollen  wir  uns  nur  in  den  Hauptzügen  orientiren.  Um  auch  über 
die  Anlage  des  Endosperms  sichere  Ansicht  zu  gewinnen,  sind  in  Alcohol 
gehärtete  Präparate  nothwendig,  die,  bevor  sie  geschnitten  werden,  einen 
Tag  in  einem  Gemisch  von  Alcohol  und  Glycerin  zu  liegen  haben.  Wir 
stellen  uns  somit  aus  frischem  und  aus  Alcohol-Material  eine  Anzahl  von 
Längsschnitten  zwischen  den  Fingern  her  und  zwar  wählen  wir  zum 
Schneiden  Zustände  aus,  die  in  regelmässigen  Abständen  von  der  Blüthe 
bis  zur  reifenden  Frucht  fortschreiten.  Durchmustern  wir  nun  sorgfältig 
diese  Präparate,  so  können  wir  an  denselben  eine  im  Wesentlichen  richtige 
Vorstellung  über  die  sich  abspielenden  Entwicklungsvorgänge  gewinnen. 
Die  Fruchtwandung  bildet  während  ihres  Reifens  nur  die  im  Fruchtknoten 
bereits  vertretenen  Elemente  aus,  wir  wollen  daher  von  ihr  absehen.  Die 
gekrümmte  (campylotrope)  Samenknospe  füllt  die  Fruchtknotenhöhle  zunächst 
nicht  aus,  es  geschieht  das  erst  während  ihrer  weiteren  Entwickelung.  Sie 
kehrt,  wie  wir  schon  wissen,  ihre  Mikropyle  nach  der  Rückenkante  des 
Fruchtknotens.  Zwei,  je  zwei  Zelllagen  starke  Integumente  sind  vorhanden. 
Der  Embryosack  hat  frühzeitig  den  Nucellus  verdrängt.  Gleich  nach  voll- 
zogener Befruchtung  wird  auch  unter  dem  Drucke  des  sich  vergrössernden 
Embryosackes  die  äussere  Zelllage  des  inneren  Integaments  zerquetscht  und 
resorbirt.  Zerquetscht  wird  alsbald  auch,  doch  ohne  Resorption,  die  innere 
Zelllage  des  äusseren  Integuments  und  so  die  Testa  auf  nur  zwei  deutlich 
sichtbare  Zelllagen  reducirt.  An  Alcohol-Präparaten  sehen  wir  der  Wand 
des  Embryosackes  freie  Zellkerne  in  regelmässigen  Abständen  anliegen,  sie 
gingen  durch  Theilung  aus  dem  einen  Embryosackkern  hervor.  Die  aus 
dem  befruchteten  Ei  sich  entwickelnde  Embryoanlage  erscheint  alsbald  als 
Zellfaden  (Vorkeimfaden),  an  welchem  die  basale  Zelle  (die  Insertionszelle) 
blasenfbrmig  anschwillt.  Meist  sind  es  fünf  vordere  Zellen  des  Vorkeims, 
die  sich  hierauf  durch  Längs  wände  theilen,  während  in  drei  hinteren  Zellen 
diese  Theilungen  unterbleiben;  so  gliedert  sich  der  Vorkeim  in  einen  keulen- 
förmigen Theil,  die  eigentliche  Keimanlage  und  einen  kurzen  Stiel,  den 
Suspensor,  dem  auch  die  angeschwollene  basale  Zelle  zugehört.  Hat  der 
Embryosack  annähernd  seine  definitive  Grösse  erreicht,  so  werden  zwischen 
den  Zellkernen  seines  protoplasmatischen  Wandbelegs  Zellwände  ausge- 
bildet und  so  dieser  Wandbeleg  in  eine  Endospermschicht  verwandelt; 
doch  bleibt  die  weitere  Endospermbildang  nur  auf  die  beiden  Enden  des 
Embryosackes  beschränkt.  Die  Keimanlage  hat  inzwischen  eine  gestreckt 
eiförmige  Gestalt  erhalten,  eine  äussere  Zelllage  an  derselben  ist  bereits 
als  Dermatogen  abgegrenzt.  In  halber  Höhe  der  Keimanlage,  an  der 
nach  aussen  gekehrten  Seite,  wird  alsbald  eine  seichte  Ausbuchtung  sicht- 
bar, welche  die  Grenze  zwischen  dem  cotylischen  und  hypocotylischen 
Keimtheü   bezeichnet.     Der    untere,    an    den    Suspensor    grenzende    Theil 
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schliesst  sich  gleichzeitig  durch  Bildung  des  Wurzelendes  ab.  An  diesem 
Abschluss  sind  auch  hier  die  obersten  Zellen  des  Suspensors  als  Keim- 
Anschluss  oder  Hypophyse  betheiligt.  An  nächst  älteren  Anlagen  ist  die 
seitliche  Einbuchtung  in  halber  Höhe  des  Keimes  vertieft  und  es  beginnt 
sich  in  ihr  der  Vegetationskegel  des  Stämmchens  auszubilden.  Die  unter- 
halb der  Einbuchtung  gelegene  Hälfte  der  Embryonalanlage  wird,  wie  schon 
berührt,  zum  hypocotylen  Glied,  die  oberhalb  gelegene  zum  Cotyledon,  der 
somit  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  hypocotylen  Gliede  und  in  unmittelbarer 
Fortsetzung  desselben  angelegt  wird.  Nach  Ausbildung  der  vorderen  Ver- 
tiefung und  des  Vegetationskegels  des  Stämmchens  nimmt  der  Cotyledon 
rasch  an  Länge  zu  und  verjüngt  sich  an  seinem  oberen  Ende.  Er  hat  mit 
seiner  Spitze  die  Krümmungsstelle  des  Embryosacks  um  die  Zeit  erreicht, 
wo  die  Endospermbildung  beginnt.  Er  biegt  sich  um  und  wächst  weiter 
dem  Chalazaende  des  Embryosacks  zu.  An  dem  Vegetationskegel  des 
Stämmchens  wird  die  erste  Blattanlage  sichtbar.  Schliesslich  hat  der  Co- 
tyledon die  Chalaza  erreicht,  während  gleichzeitig  sein  Wurzelende  abwärts 
rückt  und  nach  Verdrängung  des  hier  gebildeten  Endosperms  und  des 
Suspensors  die  Mikropyle  erreicht.  Der  Keim  füllt  jetzt  den  Embryosack 
aus,  während  alles  Endosperm  zugleich  schwinden  musste.  Die  Wandimg 
des  Embryosackes  ist  aber  während  dieser  ganzen  Entwicklungszeit  deutlich 
geblieben,  hat  sogar  an  Dicke  zugenommen  und  ist  mit  der  inneren  Schicht 
des  inneren  Integuments  verwachsen,  sich  so  an  der  Bildung  der  Testa  be- 
theiligend. —  Das  sind  die  wesentlichsten  ^üge  der  Samen-  und  Keim- 
entwicklung.  Wollten  wir  die  Zellfolge  in  der  Keimanlage  studiren,  s«> 
müssten  wir  die  Keimanlage,  so  wie  wir  dies  bei  Capsella  gethan,  aus  der 
Samenanlage  befreien.  Wir  ziehen  dann  letztere  zunächst  unter  dem  Simplex 
mit  den  Nadeln  aus  dem  Fruchtgehäuse  hervor,  öffnen  sie  an  dem  Mikropyl- 
ende  und  drücken  ein  wenig  mit  der  Nadel  darauf.  Die  Keimanlage  trin 
dann,  ganz  so  wie  bei  Capsella,  aus  dem  Embryosack  hervor.  Diese  Ope- 
ration ist  in  Wasser  zu  vollziehen,  falls  wir  den  Keim,  nach  der  bei  Cap- 
sella erprobten  Art,  weiter  mit  Kalilauge  und  Essigsäure  behandeln  wollen ; 
wir  können  hier  aber  auch  die  Keime  in  günstigster  Weise  mit  einem 
Gemisch  von  gleichen  Theilen  Carbolsäure  und  Alcohol  durchsichtig  machen 
und  befreien  dann  die  Keime  auch  direct  in  dieser  Lösung.  Carbolsäure 
allein  macht  die  Keime  zu  durchsichtig  und  ist  somit   nicht    zu    empfehlen. 

Die  beiden  von  uns  untersuchten  angiospermen  Pflanzen  fuhren 
uns  recht  typische,  aber  auch  extreme  Beispiele  für  die  Keimbildung 
bei  den  dicotylen  und  monocotylen  Pflanzen  vor,  Typen,  welche  weit 
entfernt  sind,  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  beobachteten  Fälle  zu  er- 
schöpfen. So  giebt  es  unter  den  Dicotylen  sogar  Beispiele  von  Keimen, 
die  nur  ein  Keimblatt  besitzen  (Carum  Bulbocastanum,  Rannnculas 
Ficaria  u.  a.)  und  bei  Monocotylen  solche,  wo  das  Keimblatt  seitlich  von 
dem  terminal  angelegten  Vegetationskegel  des  Stämmchens  entsteht 
(Dioscoraceen,  Commelyneen) '). 

Die  Weizenkömer,  Früchte  von  Triticum  vulgare,  wollen  wir  hier 
aber  noch  vornehmen,  wegen  des  besonderen  Interesses,  das  sich  an  die- 
selben knüpft.  Wir  untersuchen  entweder  aufgeweichte  oder,  was  günstiger 
ist,  eben  gereifte  Körner.  Benutzen  wir  aufgeweichtes  Material,  so  müssen 
wir  beachten,  dass  dasselbe  nur  eben  denjenigen    Grad  von  Weichheit,  der 


1)  Die  Literatur  bei  Goebel,  1.  c.  p.  169  ff. 
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zum  Schneiden  erwünscht  ist,  erreicht  habe.  —  Das  reife  Weizenkom*) 
zeigt  in  seiner  Mediane  an  der  inneren,  d.  h.  der  Vorspelze  zugekehrten 
Seite,  eine  tiefe,  der  Bauchnaht  des  IVaohtknotens  entsprechende  Furche. 
Am  Grunde  der  entgegengesetzten  Seite  ist  der  Keim  als  elliptisch  um- 
schriebene, nach  unten  in  einen  kegelförmigen  Vorspruag  auslaufende  Vor- 
wölbnng  sichtbar.  Dem  abgeflachten  Scheit-el  des  Kornes  entspringen  zu- 
sammenneigende  Haare,  das  sog.  Schöpfchen  bildend.  Zwischen  diesen 
Haaren  ragen  wohl  auch  noch  die  fadenförmigen  ßeste  der  CIriffel  vor. 
Das  Weizenkom  ist  nicht  ein  nackter  Samen,  vielmehr  eine  einsamige, 
trockene  Schliessfrueht,  eine  Caryopse,  an  der  wir  somit  die  der  Pmcht  und 
dem  Samen  zufallenden  Theile  werden  aus  einander  zu  halten  haben.  —  Wir 
führen  zunächst  dtinne  Querschnitte  etwa  in  halber  Höhe  des  Korns  und 
untersuchen  dieselben  in  Wasser  oder  in  Glycerin ,  weiterhin  auch  nach 
Zusatz  von  Kalilauge.  Die  complicirteren  Verhältnisse  in  der  Furche  lassen 
wir  zunächst  unberücksichtigt  und  halten  uns  an  andere  Stellen  des  Prä- 
parats. Wir  finden  an  der  Schale  zu  äusserst  eine  ein-  bis  mehrschichtige 
Lage  ziemlich  stark  verdickter  und  getüpfelter  Zellen,  deren  Wände  stark 
lichtbrechend  und  gelbUch  sind,  in  Kalilauge  stark   gelb    sich  iUrben.     Die 

Fig.  212.    Triticum  vul-  J\,  g 

r,  Ä  Querschnitt  durch 
Frucht-  und  Samen- 
schale.  An  dieaer  ep  die  i 
Fpidermis,  c  an  die  Epi- 
dermis erenzende  Schich- 
ten ,  ehr  die  Chlorophyll- 
Bchicht :  dieae  alle  g^Ören 
zur  Fruchtwandunft,  11  die 
auB  dem  inneren  Integu- 

ment  hervorgegangene 
Hülle,  n  die  äusserete  ver- 
dickte   Schicht    dee    Nu-  xc 
cellus;     dieee     zusammen  l 
bilden    die    Samenschale, 

al   AleuroDBchicht  dee  1 

Endosperms.  Vergr.  240. 
B  medianer  L&ngBschnitt 
durch  den  unteren  Theil 
einer  reiten  Frucht.  In 
dieser  links  unten  der  Keim 
mit  dem  Scutellum  sc,  V 
zahnartiger  Auswuchs  am 

Scntellum,   n«   seinem  Ge-  •m  ■ 

fässbündel,    ee  »einem  Cy- 

linderepithel ,  e  dem  lächeidentheil  dea  Ootyledona ,  pr  dem  Stamm  v^etattonskegel, 
Ap  dem  hypocotylen  Qliede,  l  dem  Epiblast,  r  der  Badicula,  cp  der  Wurzelhaube  der 
Ksdicula,  cl  der  Wurzelacheide;  m  Äustrittsstelle  der  Kadieula,  der  Mikropyle  der 
Samenknospe  entsprechend,  p  der  Fruchtstiel,  vp  Gefasabündel  desselben,  /  Seil«n- 
wandung  der  Furche.    Vergr.  14. 

äuBserste  Schicht  dieser  Zellen  ist  die  Epidermis  {ep,  Fig,  212  A),  die  weiter- 
hin folgenden  Schichten  (c)  gehören  zu  dem  inneren  Gewebe  der  Prucht- 
wandung  und  zeigen  sich  in  ihren  innersten  Lagen  grössten theil s  obliterirt. 
Auf  dieses  äussere  Gewebe  folgt  eine  Schicht  tangential  gesti-eckter,  gerader, 
oder  auch  mehr  oder  weniger  gekrümmter  Zellen  (cW),  die  durch  zahlreiche 

1)  Vergl.  hierzu  Sachs,  Ann.  d.  Landw.,  Bd.  XXXIX,  1862;  Nowacki,  Unter- 
suchungen iiber  das  Reifen  dea  Getreides  etc.,  1870;  F.  Kddelka,  Landw.  Jahrb.  1875, 
auch  als  Ldpziger  Inaugural-Diss.  iml«r  dem  l^tel :  Ueber  die  Entwicklung  und  den 
Bau  der  Frucht-  und  Samenschale  unserer  Cerealien.  Ver^.  auch  Schliceum,  Bibtioth. 
bot.,  Heft  35,  189Ö  und  die  dort  zusammengestellte  Literatur, 
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schmale,  quer   gestellte    Tüpfel    ausgezeichnet  sind.     Hin   und  wieder  siebt 
man  an  der  Innenseite  dieser  getüpfelten  Schicht  auch  noch  schlauchförmige 
Zellen,  welche   der   Innenepidermis   der   Fruchtwandung   entspreche».     Dzs 
ist   hier   Alles,    was    von   der  Pruchtwandung  verblieb.     Das   weiter  nach 
innen  folgende  Gewebe   gehört   dem   Samen  an.     Es   wird  von  der  Fruckt- 
wandung  durch    mehr    oder   weniger   zahlreiche  Luftlücken    getrennt.     Die 
Samenschale  zeigt  zunächst  eine  dünne,  scheinbar  homogene,  farblose  Haut^ 
die  aus  einer  obliteiirten  Zellschicht  hervorging ;  auf  diese  folgt  eine  ebenso 
schmale  Zellschicht,  deren  seitlich  schwer   abzugrenzende    Lumina  braunen 
Lahalt  führen  (beide  Zellschichten  in  der  Figur  mit  i  i  bezeichnet).     Beide 
zusammen    bilden    die    Samenschale;    die    Gontouren  ihrer  Zellen  sind  auf 
Tangentialschnitten  sichtbar.     Alle  Elemente    der  Frucht-  und  Samenschale 
sind,  so  weit  sie  noch  ein  Lumen  führen,  mit  Luft  erfüllt.     An  die  Samen- 
schale schUesst  eine  relativ  dicke,  stark  lichtbrechende,  weisse  Haut  an  (n), 
die  der  äussersten  Schicht  des  Nucellus  ihren  Ursprung  verdankt.     Die  ur- 
sprünglichen Lumina  der  Zellen  sind  in  derselben    durch  schmale,  körnige, 
tangentiale  Streifen  angedeutet.     An   diese   Haut  setzt   die   uns  von  früher 
her  bekannte  Schicht  radial  gestreckter,  Aleuron  führender  Endospermzellen 
{al)  an;  auf  diese  folgen  endlich  die  inneren,  Stärke  führenden  £ndospenii- 
zellen.  —  Verfolgen  wir  jetzt  die  Fruchtwandung  in  die  Furche  hinein,  so 
sehen  wir,  dass  innerhalb  derselben  das  an  die  Epidermis  anschliessende  (Ge- 
webe an  Masse  zunimmt ;  zugleich  wird  es  nach  innen  zu  fortschreitend  gross- 
zelliger.     In  der  Mediane  selbst  nehmen  seine   Elemente   wieder  an  Crrdsae 
ab,  werden  dünnwandig,  interstitienlos  und  bergen  das  schwach  entwickelte 
Gefkssbündel  in  ihrer  Mitte.     Nach   innen   geht   das   dünnwandige   Gewebe 
in  eine   quere   Gewebeplatte    aus    stärker    verdickten,    radial    angeordneten 
Zellen  über,  deren  Wände  graubraun,  in  Kali  gelbbraun  gefärbt  erscheinen. 
Die  Samenschale  faltet  sich  in  der  Tiefe  der  Furche  auf  beiden  Seiten  ein. 
Die  quer  getüpfelte  Schicht  (chl)  der  Fruchtwandung  folgt  der  Samenschale, 
schwillt   aber   zugleich    an    und   wird    chlorophyllhaltig.     In  der  Tiefe  der 
beiden  Falten  vermehrt  sich  das  chlorophyllhaltige  Gewebe  und  zeigt  grosse 
Luftlücken.     Die  Samenschale  endet  an  den  Seiten  der  graubraunen  Gewebe- 
platte.    Die  äussere  Nucellarschicht   geht    andererseits  in   ein   Polster  ans 
stark  verdickten,  weissglänzenden  Zellen  über,  welches  die  Innen£äche  der 
graubraunen  Gewebeplatte  deckt.     Die  Aleuronschicht   fehlt   oft   mehr  oder 
weniger  vollständig  vor  dem   Nucellarpolster.     Der   Endospermkörper  zeigt 
sich   noch    stärker    eingefaltet    als    die    Samenhaut.      Eine   scharfe    Grenze 
zwischen  den  Geweben  des  Samens  und  der  Frucht  ist  in  der  Furche  nicht 
vorhanden.  —  Ein  tangentialer  Schnitt  von  der  Oberfläche  des  Kornes  zeigt 
uns,  dass  die  Epidermis  und  das  anschliessende  Gewebe  der  Fruchtwandung 
aus  longitudinal  gestreckten,  das  Gewebe  der   getüpfelten  Schicht  hingegen 
aus  quer  gestreckten,  somit  die  Aussenschichten   rechtwinklig  schneidenden 
Zellen  besteht.     Am  besten  gelingt  uns  da  der  Einblick,  nachdem  wir  diesen 
Schnitt  etwa  zwei  Stunden  lang  in  Chloralhydrat  liegen  Hessen*).    Auf  die 
longitudinal  verlaufenden  „Längszellen"  und  quer  verlaufenden  „Querzellen^ 
ist  dann  leicht  einzustellen,    so   auch   auf  die  unter  denselben  etwa  befind- 
lichen,  der  Innenepidermis   der  Fruchtwandung   entsprechenden   Schlauch- 
zellen.    In  der  Samenschale  lassen   sieh  alsdann  auch  die  Umrisse  der  zu- 
sammengedrückten Zellen  erkennen. 

Jetzt  müssen  wir  es   versuchen,    einen   genau    medianen   Längsschnitt 


1)  Vergl.  ScHiMFER,  Anleitung  zur  mikr.  Unters,  der  Nahrungs-  und  Genussnuttel, 
1886,  p.  7. 
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durcli  das  reife  Weizenkom  zu  erhalten,  wozu  wir  aber  keinesfalls  luft- 
trockene, vielmehr  aufgeweichte,  oder  besser  noch,  eben  gereifte  Kömer  be- 
nutzen. Besonders  schön  zeigt  sich  uns  der  Keim  an  Schnitten,  die  wir 
in  Carbolsäure  untersuchen,  oder  die  wir  mit  Kalilauge  behandeln  und 
hierauf  in  Glycerin  legen.  Wir  haben  den  Schnitt  zunächst  bei  schwacher 
VergrÖsserung  zu  betrachten  und  gehen  nur  für  das  detaillirte  Studium  der 
einzelnen  Theile  zu  stärkeren  Vergrösserungen  über.  Wir  beginnen  mit 
dem  Keim.  Derselbe  liegt  schräg  dem  Grunde  des  Endospermkörpers  an 
(vergl.  Fig.  212  B).  Er  berührt  denselben  mit  dem  Schildchen  (Scutellum)  (so). 
Das  Schildchen  erscheint  im  Längsschnitt  als  ein  flaches  Gebilde,  das  so- 
wohl an  seinem  oberen  als  auch  an  seinem  unteren  Rande  mit  einem 
stumpfen  Fortsatze  frei  endet.  An  das  Sohildchen  grenzt,  in  der  oberen 
Hälfte  des  Keims,  die  scheidenförmige  Cotyledonarscheide  (c).  Diese  Scheide 
umfasst  mehrere,  nach  innen  zu  an  Grösse  abnehmende  Laubblattajdagen. 
Die  grösste  dieser  Blattanlagen  steht  median  nach  aussen.  Zwischen  den 
jüngsten  Laubblattanlagen  liegt  der,  in  dieser  Ansicht  relativ  schmal  und 
steil  erscheinende  Vegetationskegel  (pv).  Derselbe  bildet  mit  den  Laubblatt- 
anlagen zusammen  das  Knöspchen,  die  Plumula.  Getragen  wird  die  Flu- 
mula  und  der  Cotyledon  von  dem  Stengelchen,  dem  Hypocotyl  (kp).  An 
das  Hypocotyl  schliesst  das  nach  unten  und  etwas  schräg  nach  vom  ge- 
richtete Würzelchen  (E.adicula)  (r).  An  diesem  zeichnet  sich  schon  bei 
schwacher  VergrÖsserung  der  innere,  an  seinem  Scheitel  kegelförmig  abge- 
schlossene Pleromkörper,  der  von  Periblem  und  Dermatogen  umgeben  wird, 
aus.  Das  Periblem  und  Dermatogen  laufen  am  Scheitel  in  eine  einzige 
Zellschicht  zusammen.  In  der  Mitte  des  Pleromkörpers  ist  die  Anlage  des 
ersten  Ge^ses  sehr  leicht  zu  sehen  und  bis  an  den  Pleromscheitel  hin  zu 
verfolgen.  Als  heller  Deckel  liegt  auf  der  Wurzelspitze  die  Wurzelhaübe 
(^).  Diese  ganze  Wurzelanlage  steckt  in  einer  geschlossenen  Scheide,  der 
Coleorrhiza  (c/),  und  ist  gegen  dieselbe  scharf  durch  eine  helle  Linie,  welche 
den  verdickten  Wandungen  ihrer  Dermatogenzellen  entspricht,  abgesetzt. 
Diese  helle  Linie  verliert  sich  an  der  Wurzelspitze  zwischen  dem  Wurzel- 
körper und  der  Wurzelhaube.  An  ihrer  Basis  geht  die  Wurzelscheide  in 
das  Gewebe  des  hypocotylen  Gliedes  über.  An  ihrem  die  Wurzelspitze 
umhüllenden  Scheitel  ist  die  Scheide  zu  einem  warzenförmigen,  hell  sich 
zeichnenden  Vorsprung  angeschwollen  (vergl.  die  Figur);  an  ihrem  oberen 
Rande,  dort,  wo  die  Wurzelscheide  in  das  Hypocotyl  tibergeht,  wächst  sie 
nach  aussen  zu  einem  freien  Fortsatz,  dem  Epiblast  (Q  aus  ^ ).  Ein  Strang 
gestreckter  Zellen  (vs)  lässt  sich  aus  dem  hypocotylen  Gliede  in  das  Schild- 
chen verfolgen;  ausserdem  fallen  die  Epidermiszellen  (ce)  an  der  Aussen- 
fläche  des  Schildchens  durch  ihre  bedeutende  radiale  Streckung  auf.  —  Das 
Schildchen  ist  ein  scheibenförmiger  Auswuchs  der  Cotyledonarbasis  und  somit 
zum  Cotyledon  zu  rechnen.  Es  verbleibt  im  Samen  bei  der  Keimxmg  und 
dient  als  Saugorgan.  Die  Nahrungsaufnahme  wird  vermittelt  durch  die 
cylindrischen  Epidermiszellen  (Cylinderepithel)  und  dauert  so  lange  fort, 
bis  dass  alle  Reservestoffe  des  Endosperms  erschöpft  sind.  —  üeber  den 
Bau  der  Frucht-  und  Samenschale,  sowie  denjenigen  der  inneren  Gewebe 
des  Samens  werden  wir  rasch  hinweggehen  können.  Wir  sehen,  dass  der 
Embryo  nach  aussen  unmittelbar  der  Samenschale  anliegt.  Die  Fruchtschale 
ist  hier  etwas  dicker,  doch  lockerer  gebaut.  Unter  dem  warzenförmigen 
Scheitel  der  Coleorrhiza,  d.  h.  an  der  Stelle,  an  welcher  das  Würzel- 
chen bei  der  Keimung  hervortreten  soll,   ist   die   Schale  auf  die  Epidermis 


1)  Vergl.  ScHLiCKUM,  1.  c.  p.  71. 
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der  Fruchtwandung  und  auf  die  Samenwandung  reducirt  und  zeigt  Her  eine 
Einsenkung  (w).  Die  Frucht  ist  mit  einem  kurzen  Stiel  (p)  an  der  Aehrchen- 
spindel  befestigt.  Wir  sehen  hier  das  Gefässbündel  (vp)  eintreten,  das  in 
dem  mit  der  Fruchtwandung  verschmolzenen  Funiculus  des  Samens  aufwärts 
läuft.  Nach  innen  zu  von  diesem  wenig  sich  markirenden  Gefllssböndel 
liegt  ein  viel  auffälligerer  Strang  aus  graubraunen,  gestreckten,  flach  ge- 
tüpfelten Zellen,  die  uns  bereits  im  Querschnitt  auffielen.  Das  Gefkssbfmdel 
selbst  ist  in  zartwandigen,  farblosen,  wenig  gestreckten  Zellen  eingebettet. 
Nach  innen,  vor  dem  graubraunen  Strange,  liegt  die  uns  auch  schon  be- 
kannte, mehrschichtige  Lage  von  Nucellarz eilen  mit  ziendich  starken,  weissen 
Wänden  und  an  diese  grenzt  erst  die  Aleuronschicht  des  Endosperms.  Diese 
löst  sich  leicht  von  den  Nucellarzellen  ab,  so  dass  der  Samen  an  dieser 
Stelle  oft  eine  Luftlücke  zeigt.  Gegen  den  Keim  hin  ist  das  flndosperm 
nicht  durch  eine  Aleuronschicht  abgegrenzt,  wohl  aber  durch  eine  ziemlich 
dicke  Haut  aus  gequollenen  Zellwänden,  welche  Endospermzellen  entstammen^ 
die  durch  den  sich  vergrössernden  Keim  verdrängt  und  zerquetscht  worden 
waren.  Auch  genau  mediane  Schnitte  von  geringer  Dicke  pflegen  eine 
Seitenwand  der  Rückenfurche  (/*)  zu  enthalten  und  diese  zeigt  uns  somit 
die  Fruchtwandung  von  der  Fläche.  Da  muss  uns  denn  von  Neuem  die 
Kreuzung  der  längsgestreckten  Epideimis  und  der  quergestreckten  Innen- 
schicht auffallen.  Am  Scheitel  der  Frucht  sind  die  Epidermiszellen  zu 
langen,  einzelligen,  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickten  Borsten 
ausgewachsen,  welche  das  Schöpfchen  der  Frucht  bilden. 

Zur  Vervollständigung  des  Bildes  sind  noch  auf  einander  folgende 
Querschnitte  durch  die  den  Keim  bergende  Partie  der  Frucht  nothwendi^. 
Da  der  Keim  schräg  dem  Endosperm  anliegt,  so  muss  die  Frucht  beim 
Schneiden  entsprechend  gehalten  werden.  Bei  Weitem  besser  ist  es,  die 
Querschnitte  mit  dem  Radicularende  des  Keimes  zu  beginnen,  doch  f^llt 
der  obere  Theil  der  Cotyledonarscheide  aus  den  Schnitten  heraus,  sobald 
diese  die  Cotyledonarbasis  überschreiten.  Die  fehlenden  Schnitte  müssen  in 
entgegengesetzter  Richtung  aus  einer  anderen  Frucht  ergänzt  werden.  Um 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  schneiden  zu  können,  werden  wir  die 
betreffende  Frucht  am  besten  auf  die  Spitzen  einer  Pincette  spiessen.  Die 
erhaltenen  Schnitte  empfiehlt  es  sich  wieder  in  Carbolsäure  oder  Chloral- 
hydrat  zu  untersuchen,  und  schreiten  wir  mit  unserer  Betrachtung  von  der 
Radicula  gegen  die  Plumula  vor.  Der  erste  Schnitt  durch  den  Keim  trifft 
nur  die  Spitze  der  Coleorrhiza.  Der  zweite  zeigt  uns  innerhalb  der  Coleor- 
rhiza  den  Scheitel  der  Radicula.  Die  Coleorrhiza  sitzt  an  der  einen  Seite 
dem  muldenförmig  vertieften  Scutellum  an.  Von  diesem  wie  von  dem  Ge- 
webe der  Radicula  sticht  das  Gewebe  der  Goleorhiza  durch  seine  lufthaltigen 
Intercellularräume  ab.  Auf  nächst  höheren  Schnitten  ist  die  Anlage  des 
centralen  Gefässes  in  der  Radicula  zu  sehen;  eine  mit  lufthaltigen  Inter- 
cellularräumen  versehene  innere  Rinde  beginnt  von  einer  luftfreien  äusseren 
abzustechen.  Höher  hinauf  zeigt  die  Veränderung,  welche  die  inneren  Ge- 
webe erfahren,  an,  dass  wir  in  das  hypocotyle  Glied  gelangt  sind.  Zu 
beiden  Seiten  in  lateraler  Lage  entspringen  der  Basis  des  hypocotylen 
Gliedes  die  Anlagen  je  einer  Seitenwurzel.  Sie  richten  ihre  Spitzen  schräg 
nach  aussen  und  haben  die  Coleorrhiza  so  weit  verdrängt,  dass  sie  mit  ihrem 
Scheitel  die  Samenschale  fast  berühren.  Unmittelbar  über  diesen  Seiten- 
wurzeln, die  nur  wenig  in  ihrer  Entwicklung  der  Hauptwurzel  nachstehen^ 
befinden  sich  zwei  andere,  jüngere,  sonst  genau  eben  so  orientirte  Seiten- 
wurzeln. Dieses  obere  Wurzelpaar  ist  noch  nach  allen  Richtungen  hin 
gleichmässig  in  dem  Gewebe  der  Coleorrhiza  eingeschlossen.     Die  nämlichen 
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Schnitte,  welche  das  oben  erwähnte  Wurzelpaar  treffen,  zeigen  auch  an  der 
Aiissenseite  des  Keimes  den  Epiblasten.  Ein  nächst  höherer  Schnitt  fuhrt 
uns  bereits  die  Basis  der  stengelumfassenden,  allseitig  geschlossenen  Gotyle- 
donarscheide  vor,  die  auf  der  einen  Seite  mit  dem  Scutellum  verschmolzen, 
im  Uebrigen  frei  ist.  Im  hypocotylen  Gliede  zeichnen  sich  deutlich  die 
Procambiumstränge.  Einige  derselben  enthalten  bereits  eine  di£ferenzirte 
Schraubentracheide.  Ein  Procambiumstrang  tritt  median  in  das  Scutellum 
ein  und  giebt  bei  seinem  Austritt  je  einen  Seitenzweig  an  die  Cotyledonar- 
scheide  ab.  Der  nächste  Querschnitt  legt  den  Vegetationskegel  und  drei 
Liaubblatt- Anlagen  frei.  Das  erste  Blatt  steht  median  nach  aussen,  dem 
Cotyledon  somit  gegenüber,  die  weiteren  Blattanlagen  folgen  in  derselben 
"Weise  altemirend  nach  ^/j.  Die  Blätter  sind  stengelumfassend,  das  älteste 
zei^t  zahlreiche,  wohl  difPerenzirte  Procambiumstränge  und  diesen  ent- 
sprechende innere  Rippen.  Die  Cotyledonarscheide  begnügt  sich  hingegen 
mit  den  beiden  Bündelzweigen,  die  sie  erhielt  und  die  sich  lateral  stellen. 
Weiter  hinauf  ist  die  Cotyledonarscheide  auch  gegen  den  Epiblasten  frei, 
der  Hohlraum,  den  sie  einschliesst ,  verengt  sich  immer  mehr  nach  oben. 
Bis  zuletzt  bleibt  aber  diese  Scheide  rings  geschlossen,  ohne  eine  nach 
aussen  mündende  Purche.  Diese  verwächst  nämlich  während  der  Entwick- 
lung des  Keimes  frühzeitig,  und  es  wird  die  Cotyledonarscheide  bei  der 
Xeimung  an  ihrem  Scheitel  von  der  Plumula  durchbrochen.  In  der  Höhe 
des  Stamm-Vegetationskegels  zeigt  das  Scutellum  an  seinen  Bändern  einen 
zahnartigen,  der  Cotyledonaroberfläche  anliegenden  Auswuchs.  —  Betrachten 
wir  nach  erfolgter  Orientirung  den  am  Korn  haftenden  Keim  von  aussen, 
so  constatiren  wir  jetzt,  dass  an  demselben  ausser  der  Badicula  auch  die 
beiden  unteren,  stärkeren  Seitenwurzeln  als  Vorsprünge  zu  sehen  sind. 
Diese  beiden  Seitenwurzeln  sind  durch  einen  nach  oben  vorgewölbten  Wulst 
verbanden.  Tangentiale  Längsschnitte,  die  wir  hierauf,  von  aussen  nach 
innen  fortschreitend,  durch  den  Keim  führen,  zeigen  uns  zunächst,  dass  der 
bogenförmig  zwischen  den  beiden  Seitenwurzeln  vorspringende  Wulst  der 
Epiblast  ist.  Um  diesen  gut  zu  sehen,  muss  man,  was  leicht  gelingt,  vor 
dem  Ausführen  des  betreffenden,  äussersten  Schnittes  die  Schale  entfernen. 
Die  nächstfolgenden  Schnitte  sind  dadurch  interessant,  dass  sie  uns  gleich- 
zeitig die  Radicula  und  die  Anlagen  der  beiden  Seitenwurzelpaare  vor- 
führen. Die  Insertion  der  letzteren  ist  hierbei  leicht  zu  verfolgen.  Der 
Vegetationskegel  des  Stämmchens  erscheint  in  dieser  Ansicht  breiter  und 
weniger  steil. 

Es  wäre  eine  zu  weit  gehende  Aufgabe,  die  Keimentwicklung  auch 
beim  Weizen  zu  verfolgen,  auch  ist  ja  ohne  eine  solche  der  Bau  des  Keimes 
bereits  zu  verstehen.  —  Von  dem  Bau  der  das  Korn  deckenden  Schale 
können  wir  hingegen  ohne  Zuhilfenahme  der  Entwicklungsgeschichte  un- 
möglich eine  richtige  Vorstellung  uns  bilden.  Wir  wollen  diese  Entwicklungs- 
geschichte daher,  wenn  auch  nur  in  den  Hauptzügen,  zu  gewinnen  suchen. 
—  Der  Fruchtknoten  zur  Zeit  der  Blüthe  zeigt  sich  als  ein  verkehrt 
conisches  Gebilde,  das  sich  nach  seinem  Scheitel  zu  erweitert  und  hier 
stumpf  endet.  Dieser  stumpfe  Scheitel  ist  mit  Borstenhaaren  besetzt  und 
trägt  in  seiner  Mitte  zwei  lateral  orientirte,  aus  einander  spreizende  Griffel. 
Diese  Griffel  sind  federartig  verzweigt,  entsprechend  den  Anforderungen 
der  Bestäubung,  die  durch  Vermittlung  des  Windes  vollzogen  wird  und  eine 
möglichst  grosse  Narbenfläche  als  Fangapparat  verlangt.  An  den  zarten 
Seitenzweigen,  welche  den  sich  allmählich  verjüngenden  Griifeln  entspringen, 
und  die  wir  als  Narbenzweige  bezeichnen  können,  wächst  jede  einzelne  Zelle 
seitlich  in  eine  freie  Spitze  aus,    was    den   betreifenden  Narbenzweigen  ein 
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gezähntes  Aussehen  verleiht.  In  älteren  Bltithen  sieht  man  PoUenkömer 
in  grosser  Zahl  an  den  Narbenzweigen  haften;  sie  haben  zu  der  einzigen, 
runden  Austrittsöffnung,  die  sie  besitzen,  einen  Pollenschlauch  getrieben. 
Dieser  schmiegte  sich  der  zahnartig  vorspringenden  Narbenzelle  an  und 
drang  an  deren  Grunde  in  den  Narbenzweig  ein;  dort  wächst  er  zwischen 
den  Narbenzellen  abwärts  in.  der  Richtung  zur  Fruchtknotenhöhle.  Inner- 
halb der  letzteren  wird  er  aber  an  der  Oberfläche  der  sich  rasch  desorga- 
nisirenden  äusseren  Integumente  der  Samenanlage  bis  zur  Mikropyle  der- 
selben gefrihrt.  —  Die  mediane  Längsfurche  an  der  Innenseit-e  des  Frucht- 
knotens ist  als  Bauchnaht  des  einen,  diesen  Fruchtknoten  bildenden 
Fruchtblattes  aufzufassen ;  sie  hat  jetzt  nur  geringe  Tiefe.  Wie  der  mediane 
Längsschnitt  zeigt,  ffLllt  die  eine,  mit  zwei  Integumenten  versehene,  anatrope, 
etwas  gekrümmte  Samenanlage  die  Fruchtknotenhöhle  völlig  aus.  Der 
Funiculus  der  Samenanlage  ist  mit  der  Fruchtknotenwandung  an  deren 
Bauchnaht  verwachsen.  Die  Verwachsungsstelle  entspricht  somit  der  äusseren 
Furche.  Das  schwache  Gefässbündel ,  das  hier  läuft,  ist  als  zur  Samen- 
anlage gehörig  aufzufassen.  Querschnitte  führen  uns  noch  zwei  schwache, 
lateral  orientirte  GeftLssbündel  vor,  die  in  dem  Parenchym  der  Fruchtlmoten- 
wandung  verlaufen  und  die  beiden  Griffel  versorgen.  Längs-  respc 
Querschnitte,  auf  einander  folgenden  Entwicklungszuständen  entnommen, 
zeigen  die  rasche  Vergrösserung  des  Embryosacks  nach  der  Befrachtung. 
Die  an  Grösse  zunehmende  Keimanlage  tritt  uns  gleichzeitig  in  den  Schnitten 
entgegen.  Der  Nucellus  wird  bis  auf  die  äusserste,  sich  frühzeitig  mar- 
kirende  Zellschicht  verdrängt.  Zugleich  füllt  sich  der  Embryosack  mit 
Endosperm,  an  welchem  die  äusserste  Schicht,  die  spätere  Aleuronschicht, 
alsbald  durch  ihren  Inhalt  absticht.  Das  äussere  Integument,  das  wie  das 
innere  zweischichtig  ist^  ist  sehr  bald  resorbirt  worden;  es  bestand  aus 
zarten,  longitudinal  gestreckten  Zellen  und  war  von  Anfang  an  nicht  leicht 
nachzuweisen.  Gleichzeitig  schwand  bis  auf  geringe  Ueberreste  die  aus 
farblosen,  zarten  Zellen  gebildete  innere  Epidermis  der  Fruchtknotenwandnng. 
Hingegen  bleibt  erhalten  die  an  diese  Epidermis  stossende,  sich  scharf 
markirende,  chlor ophyllhaltige  Zellschicht.  Diese  ist  es,  die  wir  im  fertigen 
Zustande  als  quer  gestreckte,  mit  radial  verlaufenden,  spaltenformigen 
Tüpfeln  versehene  Zelllage  wiederfinden.  Das  ganze  zwischen  dieser  Chloro- 
phyllschicht und  den  äussersten  Schichten  der  Fruchtknotenwandung  ge- 
legene, lockere  parenchymatische  Gewebe  wird  verdrängt  und  zum  Theil 
resorbirt,  und  es  bleiben  somit  im  fertigen  Zustande  von  der  Fruchtknoten- 
wandung nur  Spuren  der  inneren  Epidermis,  die  innere  Chlorophyllschicht, 
die  äussere  Epidermis  und  einige  an  dieselbe  angrenzenden  Zellschichten 
übrig.  Auf  den  Schnitten  mittlerer  Entwicklungszustände  trennt  sich  die 
Chlorophyllschicht  sehr  leicht  von  den  nach  aussen  an  sie  grenzenden,  in 
Resorption  begriffenen  Geweben,  daher  es  den  Anschein  hat,  als  gehöre  die 
Chlorophyllschicht  mit  zur  Samenschale.  Letztere  besteht  aus  den  beiden 
Zellschichten  des  inneren  Integuments  und  den  bis  zum  Schwinden  des 
Lumens  verdickten  Zellen  der  äussersten  Nucellarschicht.  Diese  NuceUar- 
zellen  verdicken  hierbei  nur  die  Aussen-  und  Innenwand,  nicht  die  Seiten- 
wände, die  somit  bis  zuletzt  zart  bleiben,  aber  schliesslich  kaum  mehr  zu 
unterscheiden  sind.  —  Das  Längenwachsthum  des  Fruchtknotens  während 
seiner  Umbildung  zur  Frucht  ist  bedeutend,  so  dass  die  Frucht  etwa  die 
achtfache  Höhe  des  Fruchtknotens,  von  1  auf  8  mm  erreicht.  Das  Breiten- 
wachsthum  ist  hingegen  nur  gering  und  steigt  etwa  nur  von  1  auf  1,5  mm. 
—  Während  es  seine  definitive  Grösse  erreicht,  wird  das  Korn  intensiv 
grün  geftlrbt  und  erreicht  die  sogenannte  Grünreife.     Diese  grüne  Färbung 
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wird  veranlasst  durch  die  Eesorption  der  mittleren  Gewebe  der  Frucht- 
knotenwandung  und  das  Herantreten  der  Chlorophyllschicht  an  die  Aussen- 
schichten.  Hierauf  werden  die  Chlorophyllkömer  in  der  Chlorophyllschicht 
desorganisirt,  und  das  Korn  erscheint  nun  gelbreif,  durch  die  Gelbfärbung 
der  Wände  der  Epidermis  und  der  stark  verdickten,  dieser  angrenzenden 
Aussenschichten. 

Wie  der  Landwirth  zu  seinem  Nachtheil  oft  erfahi-en  muss,  keimt  das 
gereifte  Weizenkom  sehr  leicht,  und  wir  wollen  diese  seine  Eigenschaft  be- 
nutzen, um  die  ersten  Keimungsstadien  zu  betrachten.  Es  reicht  hin,  dass 
wir  die  reifen  Erüchte  in  feuchte  Sägespähne  einlegen,  ja  es  genügt,  dass 
wir  reife  Aehren  mit  dem  unteren  Theile  in  einem  Wasserglas  mehrere 
Tage  lang  stehen  lassen.  Die  Schale  des  Korns  wird  zunächst  an  der 
schwächsten,  der  Mikropyle  des  Samens  entsprechenden  Stelle  (m)  durch- 
brochen, und  es  wölbt  sich  die  Coleorrhiza  hervor,  aus  deren  Spitze  alsbald 
die  sich  rasch  verlängernde  Badicula  hervortritt.  Die  Coleorrhiza  umfasst 
dieselbe  an  ihrer  Basis  als  Scheide.  Oberhalb  dieser  Stelle  treten  hierauf 
die  Seitenwurzeln  des  unteren  Paares  hervor,  an  ihrer  Basis  von  ihren  zu- 
nächst sich  verlängernden  Wurzelscheiden  dann  ebenfalls  umgeben.  Der 
ganze  Keim  schwillt  bedeutend  an  und  sprengt  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig die  ihn  deckende  Schale.  Hebt  man  dieselbe  ab,  so  kann  man 
leicht  mit  der  Lupe  zwischen  der  Basis  der  beiden  Seitenwurzeln  die  Ligula 
sehen.  Die  Cotyledonarscheide  streckt  sich  und  nimmt  grünliche  Färbung 
an.  Sie  wird  erst,  nachdem  sie  wohl  das  50-fache  ihrer  ursprünglichen 
Länge  erreicht  hat,  an  ihrer  Spitze  von  dem  lebhaft  grünen  ersten  Laub- 
blatte durchbrochen.  Wesentlich  später  als  das  untere  tritt  das  zweite, 
obere  Seitenwurzelpaar  hervor.  Der  ursprüngliche  Abstand  der  Theüe  bleibt 
in  der  Gegend  der  Anlage  der  Seitenwurzeln  erhalten  und  zeigt,  dass  das 
Hypocotyl  kein  wesentliches  Längenwachsthum  erfahrt.  Die  Seitenwurzeln 
holen  alsbald  die  Hauptwurzel  in  der  Entwicklung  ein,  eine  Pfahlwurzel 
wird  somit  selbst  auf  den  Keimungsstadien  nicht  ausgebildet.  —  Von  einem 
Keimling,  der  bereits  alle  seine  Wurzelanlagen  hervorgetrieben  hat,  schneiden 
wir  jetzt  die  lang  gewachsenen  Theile  ab  und  führen  hierauf  einen  medianen 
Längsschnitt  durch  die  Frucht.  Es  zeigt  sich  nun  leicht,  dass  der  Vege- 
tationskegel so  ziemlich  noch  in  seiner  alten  Stellung  verblieben  und  nur 
eine  Anzahl  neuer  Blattanlagen  erzeugt  hat.  Das  Scutellum  hat  überhaupt 
nicht  an  Grösse  zugenonmien,  wohl  aber  sein  „Cylinderepithel".  Dessen 
Zellen  haben  sich  noch  mehr  gestreckt  und  seitlich  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig isolirt,  so  dass  sie  Haaren  gleichen;  sie  führen  reichen  protoplas- 
matischen Inhalt.  —  Von  grossem  Interesse  ist  es  für  uns  jetzt,  ein  wenig 
von  dem  Endospermgewebe  in  einem  Wassertropfen  zu  zertheilen  und  bei 
starker  Vergrösserung  zu  untersuchen.  Unter  mehr  oder  weniger  zahlreichen, 
noch  unversehrten  Stärkekömem  treten  uns  da  solche  entgegen,  welche 
unter  der  Einwirkung  des  bei  der  Keimung  gebildeten  diastatischen  Ferments 
corrodirt  worden  sind.  Solche  Kömer  sehen  eigenthümlich  verändert  aus. 
Stellenweise  noch  weiss,  von  der  ursprünglichen  Dichte,  ohne  deutliche 
Schichtung,  sind  sie  an  anderen  Stellen  durchsichtig,  scharf  geschichtet,  die 
concentrischen  Schichten  von  mehr  oder  weniger  dichten  radialen  Streifen 
durchsetzt.  Viele  Körner  sehen  dabei  wie  von  Würmern  minirt  aus.  Schliess- 
lich werden  solche  Kömer  vollständig  aufgelöst. 

Dieselben  Orchideen,  die  wir  zum  Studium  der  Befruchtungsvorgänge 
benutzten,  sollen  uns  auch  noch  zur  Beobachtung  der  Keimentwicklung 
dienen,  welche  bei  diesen  Pflanzen,  wie  auch  sonst  meist  bei  Humusbewoh- 
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nem,  auf  dem  ersten  Stadium  der  Entwicklung  stehen  bleibt,  so  zwar,  daas 
der  Embryo  erst  während  der  Keimung  eine  weitergehende  Gliederung  er- 
fährt. Bei  Orchis  pallens  sind  etwa  14  Tage  nach  der  Befruchtung, 
somit  im  G-anzen  4  Wochen  nach  der  Bestäubung,  die  Keime  in  dem 
für  uns  erwünschten  Stadium.  Der  Luft  wegen,  die  den  Hohlraum  unter 
dem  Nucellus  der  Samenanlage  erfüllt  und  auch  zwischen  den  Intega- 
menten  derselben  haftet,  müssen  die  Präparate  entweder  ausgepumpt,  oder, 
was  in  den  meisten  Fällen  ausreicht,  durch  Druck  durchsichtig  gemacht 
werden.  Durch  leichten  Druck  auf  das  Deckglas  wird  nämlich  gerade  die 
störende,  zwischen  den  Integumenten  befindliche  Luft  verjagt  und  die  Em- 
bryonalanlage  nunmehr  leicht  sichtbar.  Dieselbe  zeigt  zu  der  betreffenden 
Entwicklungszeit  eine  auffallende  Eigenthümlichkeit,  ihr  basales,  der  Mkro- 
pyle  zugekehrtes  Ende  ist  nämlich  schlauchförmig  zu  der  Mikropyle  hervor- 
gewachsen und  hat  sich  durch  fortgesetzte  Theilung  in  einen  ZeUfaden  ver- 
wandelt. Dieser  Faden,  der  Suspensor,  ist  etwa  acht  Zellen  lang  und  ver- 
jüngt sich  an  seinem  Ende.  Seine  Zellen  führen  je  einen  leicht  sichtbaren 
Zellkern  und  Stärkekömer.  Sie  liegen  in  der  Fruchtanlage  dem  Funicnlus 
und  der  Placenta  an  und  dienen  dazu,  die  Nahrungsstoffe  aus  der  Um- 
gebung aufzunehmen  und  der  Embryonalanlage  zuzuführen  ^).  Damit  hängt 
zusammen,  wie  wir  das  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  nachweisen  können, 
dass  der  Suspensor  einer  Cuticula  entbehrt,  während  die  Embiyonalanl&ge 
von  einer  solchen  umgeben  ist.  .  Der  Embryo  hat  eiftJrmige  Gestalt  ohne 
weitere  äussere  Gliederung.  Er  füllt  die  Embryosackhöhle  annähernd  aus. 
Endosperm  wird  nicht  gebildet,  der  Embryosackkern  und  die  Kerne  der 
Gegenfüsslerinnen  sind  verschwunden.  Dabei  hat  die  ganze  Samenanlage 
kaum  an  Grösse  zugenommen. 

Vergleichen  wir  jüngere  Fruchtanlagen,  so  können  wir  leicht  constatdren. 
dass  das  einzellige  Ei  durch  quere  Theüungen  sich  zunächst  in  einen  knrzen 
Zellfaden,  den  Vorkeim,  verwandelt,  dass  hierauf  die  scheitelständigen,  i  h. 
dem  Embryosackinnern  zugekehrten  Zellen  dieses  Fadens  durch  Längswände 
in  Quadranten  zerlegt  werden.  Es  folgen  dann  perikline,  antikline  und  ra- 
diale Wände  und  verwandeln  die  ganze  Anlage  in  einen  ovalen  Zellkörper. 
Gleichzeitig  wachsen  die  basalen,  d.  h.  der  Mikropyle  zugekehrten  25ellen 
zu  dem  Suspensor  aus. 

Untersuchen  wir  die  lufttrocknen,  reifen  Samen  atis  einer  etwa  8  Wochen 
alten  Fruchtkapsel,  so  finden  wir  dieselben  stark  gebräunt  und  von  reich- 
lich eingedrungener  Luft  undurchsichtig.  Mit  Alcohol  können  wir  die  Luit 
entfernen  und  bekommen  brauchbare  Bilder.  Noch  besser  werden  dieselben, 
wenn  wir  die  Samen  hierauf  mit  Kalilauge  und  dann  mit  Jodjodkaliom  be- 
handeln. Der  Embryo  ist  ellipsoidisch.  Der  Inhalt  seiner  Zellen  ftlrbt  sich 
gelbbraun,  er  besteht  aus  Klebermehl;  die  Scheidewände  werden  gut  sicht- 
bar. An  der  Basis  des  Embryos  sieht  man  die  gebräunten  Breste  des  Sus- 
pensors;  ausserhalb  der  Mikropyle  ist  derselbe  nicht  mehr  zu  finden.  Der 
Embryo  füllt  die  Höhlung  des  Embryosacks  aus  und  hat  auch  nach  den 
Seiten  hin  das  innere  Litegument  verdrängt.  Die  Zellen  des  äusseren  Inte- 
guments  sind  cutinisirt,  doch  nur  an  den  welligen  Seitenwänden  und  der 
Innenwand,  wie  dies  der  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsäure  lehrt;  in 
letzterer  schwindet  alsbald  auch  der  Inhalt  des  Embryos,  und  nur  dessen 
Cuticula  bleibt  erhalten. 

Ganz  dieselben  Entwicklungs Vorgänge  können  wir  fttr  Gymnadenia 
conopea    constatiren.      Unter    zahlreichen    der   durchmusterten  Samenan- 


1)  Vergl.  Täeub,  Notes  sur  1' embryogönie  de  quelques  Orchid6es,  1879,  p.  13. 
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lagen,  welche  die  zur  Mikropyle  hervorgetretenen  Suspensoren  bereits  zeigen, 
Averden  wir  wohl  einzelne  finden,  die  zwei  Embryonalanlagen  einschliessen 
und  somit  zwei  Suspensoren  zur  Mikropyle  hervorstrecken.  Es  handelt  sich 
hierbei  um  Ausnahmefalle,  wo  zwei  Eier  in  demselben  Embryosack  vorhan- 
den waren  und  zugleich  Ijefruchtet  wurden  ^). 

Die  dritte  der  von  uns  schon  untersuchten  Orchideen,  Epipactis 
palustris,  bildet  hingegen  keinen  Suspensor ').  Wir  sehen,  dass  die 
ganze,  durch  quere  Wände  in  meist  drei  Zellen  zerlegte  Embryonalanlage 
sich  durch  verschieden  orientirte  Wände  theilt  und  in  einen  eiförmigen 
Keim  verwandelt.  Es  bestehen  somit  Verschiedenheiten  in  der  Embryonal- 
entwicklung selbst  innerhalb  einer  und  derselben  Familie.  Einige  Orchideen 
haben  sogar  verzweigte  Suspensoren,  welche  die  ganze  Samenanlage  um- 
greifen, aufzuweisen,  und  auch  bei  manchen  Dicotyledonen  (so  bei  Tropae- 
olum)  bilden  die  Suspensoren  merkwürdige  Auswüchse. 

Nicht  minder  leicht  können  wir  bei  Monotropa  unsere  Beobach- 
tungen auf  die  gleich  unvollkommen  bleibende  Embryonalentwicklung  aus- 
dehnen. Hier  wird,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  alsbald  Endosperm- 
bildung  durch  Theilung  des  Embryosacks  eingeleitet.  Dieses  Endosperm 
bleibt  wenigzellig  und  bildet  schliesslich  einen  länglich-ellipsoidischeu  Kör- 
per, der  nach  oben  und  unten  mit  zwei  inhaltsleeren  Zellen  endet,  welche 
die  beiden  Enden  des  Embryosacks  einnehmen.  Der  fertige  Embryo  ist 
achtzollig,  event.  kommt  noch  eine  kurze  Zelle  hinzu,  die  vom  Suspensor 
dicht  über  dem  Embryokügelchen  abgegrenzt  wird.  Der  Embryo  wird  hier- 
auf durch  Scheidewände  in  den  anstossenden  Endospermzellen,  mehr  oder 
weniger  vollständig  gegen  das  übrige  Endosperm  abgeschlossen.  Die  Bilder 
müssen  mit  Kalilauge  durchsichtig  gemacht,  und,  falls  nöthig,  wieder  aus- 
gewaschen und  mit  Essigsäure  behandelt  werden,  damit  die  Theüungswände 
im  Embryo  deutlicher  hervortreten.  —  Am  reifen  Samen  sind  die  Integu- 
mentzeUen,  soweit  als  der  Endospermkörper  reicht,  cutinisirt,  die  beiden 
Enden  des  Samens  einfach  vertrocknet. 

In  manchen  Eällen  finden  wir  mehrere  Keime  in  einem  Samen,  und 
diese  Samen  werden  als  polyembryonische  bezeichnet  •).  Es  lag  nahe,  an- 
zunehmen, dass  in  solchen  Eällen  entsprechend  viel  Eier  im  Embryosack 
vorhanden  waren  und  den  Keimen  den  Ursprung  gaben.  Die  Beobachtung 
hat  diese  Annahme  nicht  bestätigt.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  nur  in  solchen 
Fällen,  wo  ausnahmsweise  zwei  Keime  auftreten,  diese  der  Anlage  von 
zwei  Eiern  im  Embryosack,  resp.  der  Anlage  zweier  Nucelli  mit  je  einem 
Embryosack  und  Ei  in  derselben  Samenknospe,  ihre  Entstehung  verdanken. 
Beides  kommt  bei  den  Orchideen  vor.  Wo  hingegen  constant  Polyembryonie 
mit  unbestimmter  Anzahl  von  Keimen  vorliegt,  da  ist  ein  anderer  Vorgang 
im  Spiel,  den  wir  an  dem  leichtest  zu  beobachtenden  Falle  verfolgen  wollen. 
Dieser  Fall  tritt  uns  an  der  in  allen  Gärten  cultivirten  Funkia  ovata 
entgegen.  Wir  constatiren  zunächst  an  der  dem  Fruchtknoten  einer  eben 
geöffneten  Blüthe  entnommenen  Samenanlage,  dass  im  Scheitel  des  Embryo- 
sacks, wie  gewöhnlich,  zwei  Synergiden  und  ein  Ei  vorhanden  sind.  Dieser 
Nachweis  gelingt  uns  am  leichtesten  an  Alcohol-Glycerin-Material.  Die  zu 
untersuchenden  Samenanlagen  nehmen  wir  aus  dem  Fruchtknoten  heraus 
und  suchen  einen  medianen  Längsschnitt   zwischen    den  Fingern   nach   der 


1)  Bteaskxtbgee,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.,  Bd.  XII,  p.  665. 

2)  Treüb,  1.  c.  p.  33. 

3)  Vergl.  Strasbukger,  Befr.  u.  Zellth.,  p.  63,  und  Ueber  Polyembryonie,  Jen. 
Zeitschr.  f.  Naturw.,  Bd.  XII,  p.  647. 
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A  Embr708ack-  und  NucelluB-Scheitel  der  Simenuli^ 
ituDK,   B  während  der  Befruchtnng,  mit  PollenKhlwclL 


Fig.  213.    Funkia  o 
mit  Eiapparat  vor  der  BefnichtuDg,   B  n .^, ^ 

Ä  V.  B  HOO  Mal  vergr,  C  Zellen  des  NucellarecheitelB  io  TlieiluDg  beptff»  n- 
Aolage  TOD  Adventivlceitoen.  im  Embryosack  das  befruchtete  Ei  mit  zwei  ZelttOTfio- 
£>  aus  den  Zellen  des  NucellarscbeiteU  sind  iahtreidie  Anlagen  von  AdTenti'koiM" 
hervorgegangen,  dazwiecheD  auch  die  aus  dem  befruchteten  Ei  entHtandeoe  Anl»P'' 
C  u.  iTaiO  Mal  vergr.  n  Nucellue,  o  Ei,  s  Synergiden,  (  Pollenschlaucb,  «inneres  IdKS"' 
ment,  ae  Adventivcmbrjonen,  e  die  aus  dem  Ei  herTorgegangene  Embryonilul^ 
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uns  bekannten  Methode  herzustellen.  Die  Synergiden  wie  das  Ei  sind  sehr 
gross  (Fig.  213  Ä),  Nach  unten  spitzt  sich  der  Embryosack  zu  und  wir  finden 
in  diesem  Ende  die  drei  Gegenfüsslerinnen.  Um  den  Scheitel  des  Embryosacks 
ist  der  Nucellus  (n)  nur  eine  Zelllage  stark.  Haben  wir  die  Samenanlagen 
dem  Fruchtknoten  einer  älteren  Blüthe  entnommen,  so  treffen  wir  in  ein- 
zelnen derselben  auch  wohl  auf  den  Befruchtungsvorgang  und  sehen  den 
relativ  dicken  Pollenschlauch  in  Berührung  mit  den  Synergiden  (Fig.  213  B). 
Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  älteren  Entwicklungszuständen,  die  wir  ebenso 
gut  an  frischem  als  auch  an  Alcohol-Material  studiren  können,  so  treten 
uns  hier  eigenthümliche  Verhältnisse  entgegen.  An  medianen  Längsschnitten 
von  Samenanlagen  aus  etwa  10  mm  hohen  Fruchtanlagen  (der  Fruchtknoten 
allein  gemessen)  sehen  wir  die  Zellen  des  Nucellus  am  Scheitel  des  Embryo- 
sacks angeschwollen  (Fig.  213  G  n),  mit  Inhalt  dicht  angefdUt.  Einzelne 
dieser  Zellen  haben  sich  zu  theilen  begonnen.  Im  Scheitel  des  Embryosacks 
ist  meist  das  befruchtete,  von  einer  Zellhaut  umgebene  Ei  zu  sehen.  (In 
dem  vorstehend  dargestellten  Falle  waren  in  dem  befruchteten  Ei  zwei  Zell- 
kerne, der  Spermakern  und  Eikem,  und  nebenan  der  Best  einer  Synergide 
vorhanden.)  Gehen  wir  stufenweise  zu  älteren  Samenanlagen  über,  so  können 
wir  constatiren,  dass  die  Nucellarzellen  durch-  fortgesetzte  Theilung  Gewebe- 
körper bilden,  die  in  das  Lumen  des  Embryosacks  vorspringen.  Die  vom 
Scheitel  entfernteren  Nucellarzellen,  welche  an  dem  Vorgang  nicht  betheiligt 
sind,  werden  hingegen  verdrängt,  so  dass  die  Nucellarhöcker  jetzt  aus- 
schliesslich dem  inneren  Integument  angrenzen  (Fig.  213  jD).  Es  macht 
durchaus  den  Eindruck,  als  wenn  diese  Nucellarhöcker  im  Innern  des  Em- 
bryosackscheitels entstanden  wären.  Die  Membran  des  Embryosacks,  die 
sie  vorstülpten,  lässt  sich  an  deren  Oberfläche  nicht  mehr  unterscheiden. 
Das  befruchtete  Ei  ist  entweder  in  weiterer  Entwicklung  begriffen  (wie  in 
der  beigefügten  Figur  213  jD),  oder  letztere  unterbleibt.  Nach  einiger  Zeit 
wird  die  aus  dem  Ei  hervorgegangene  Anlage  jedenfalls  verdrängt,  während 
sich  die  Nucellarhöcker  immer  mehr  in  den  Embryosack  vorwölben.  Ihre 
Zahl  ist  wechselnd,  ihre  Gestalt  unbestimmt.  Der  Embryosack  der  Samen- 
anlage nimmt  rasch  an  Grösse  zu,  während  die  Anlagen  nur  langsam  wach- 
sen, so  dass  wir  sie  auch  in  Über  30  mm  hohen  Fruchtknoten  relativ  wenig 
vorgeschritten  finden.  Währenddessen  hat  das  innere  Integument  seine  Zellen 
mit  rosenrothem  Zellsaft  erfüllt,  und  eine  Schicht  solcher  Zellen  liegt  auch, 
die  Insertionsstellen  des  inneren  Integuments  verbindend,  unter  dem  Nucel- 
lus. Auf  einem  jeden  medianen  Längsschnitt  durch  solche  Samenanlagen 
bringt  man  die  Nucellarhöcker  zur  Ansicht.  Bei  etwas  zu  dick  gerathenen 
Schnitten  kann  man  mit  Kalilauge  nachhelfen,  wobei  die  rosenrothe  Färbung 
des  Zellsaftes  der  erwähnten  Zellen  durch  Blau  in  Grün  übergeht.  Das 
äussere  Integument  und  die  Bhaphe  haben  der  schmalen  Kante  der  Anlage 
entsprechend  einen  Flügel  entwickelt.  Die  Anlage  erscheint  blass  rosa  ge- 
fllrbt  in  Folge  des  Durchscheinens  der  rosenrothen  Schicht.  Hierauf  fangen 
die  Samenanlagen  an,  ihren  Embryosack  mit  Endosperm  zu  füllen.  Die 
Samenschale  beginnt  sich  zu  bräunen.  Die  Nucellarhöcker  entwickeln  sich 
jetzt  weiter  und  nehmen,  allmählich  grösser  werdend,  den  Bau  typischer 
Liliaceen-Embryonen  an.  Oeffnen  wir  einen  reifen  Samen,  so  können  wir 
in  dem  Mikropylende  des  Endosperms  eine  Höhlung  nachweisen,  in  der  2 
bis  6  Embryonen  liegen  ^).  Dieselben  haben,  wie  gesagt,  den  typischen 
Bau  der  Embryonen,    und   nur  weil   sie  sich  gegenseitig  in  ihrer  Entwick- 


1)  Vergl.  ältere  Angaben  hierüber  bei  Al.  Bbauk,  Abh.  d.  KgL  Ak.  d.  Wiss.  zu 
Berlin,  1859,  p.  146. 
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lang  störten,   zeigen   sie   mehr  oder  weniger   unregelmässige  Grestalten  und 
verschiedene  Grösse. 

Die  Keime  des  polyembryonischen  Samens  von  Funkia  sind  somit  nicht 
aas  befruchteten  Eiern,  sondern  durch  innere  Sprossung  aus  Zellen  des  ^a- 
cellus  entstanden,  wir  nennen  sie  daher  Adventiv-Keime.  Sie  werden  bei 
Funkia  nur  in  befruchteten  Samenanlagen  gebildet  und  so  auch  in  anderen 
auf  dieses  Verhalten  geprüften  Fällen;  nur  bei  einer  neuholländischen,  bei 
uns  ausschliesslich  in  weiblichen  Exemplaren  cultivirten  Euphorbiacee  ^"j 
der  Caelebogyne  ilicifolia,  ist  diese  Adventiv-Keimbildung  auch  ohne  Be- 
fruchtung möglich.  Es  liegt  immerhin  nicht  ein  Fall  von  jungfräulicher 
Zeugung  oder  Parthenogenesis ,  sondern  von  Apogamie*)  vor.  Partheno- 
genesis  wäre  nämlich  eine  Weiterentwicklung  des  nicht  befruchteten  Eies,  ein 
Fall,  der  hier  nicht  vorliegt  und  bei  differenzirteren  Pflanzen  nur  ftLr  Ohara 
crinita  nachgewiesen  ist  •).  Apogamie  heisst  aber  Verlust  des  Greschlechtes 
und  i8t%  beispielsweise  in  ganz  ähnlicher  Form  auch  bei  Farnkräutern  be- 
obachtet, wo  bei  gewissen  Aiiien  die  Prothallien  keine  weiblichen  Geschlechts- 
organe mehr  produciren,  vielmehr  durch  Sprossung  aus  vegetativen  Zellen 
des  Prothalliumpolsters  die  zweite  Generation,  die  eigentliche  Fampflanze, 
erzeugen  *). 

In  fast  allen  bei  Angiospermen  bekannten  Fällen  von  Polyembryonie  ist 
Adventivkeimbildung  vorhanden,  und  könnten  wir  unschwer  auch  bei  No- 
thoscordum  fragrans,  einer  Knoblauch- Art,  die  Sprossung  der  Ad- 
ventivkeime aus  einem  dem  Scheitel  des  Nucellus  zugehörigen  Gewebe- 
polster verfolgen.  Bei  den  Citrus- Arten  würden  wir  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  die  Anlagen  der  Adventivkeime  selbst  in  grösserer  Ent- 
fernung von  dem  Embryosackscheitel  an  den  Seiten  des  Embryosacks  an- 
treffen *). 

Andererseits  ist  bei  Iris  sibirica*)  und  Lilium  Martagon^) 
Embryobildung  aus  den  Synergiden  beobachtet  worden,  ein  Vorgang,  der 
somit  auch  zu  Polyembryonie  führen  könnte;  endlich  wird  för  AUium 
odorum  auch  Keimbildung  aus  einer  Antipode,  die  Bildung  eines  Anti- 
podenembryos somit  angegeben*). 


1)  Die  Geschichte  dieser  Pflanze  vergl.  bei  Al.  Bbaun,  Abh.  d.  Kgl.  Ak.  d.  Wisä. 
zu  Berlin,  1856,  p.  318. 

2)  Vergl.  DE  Bary,  Bot.  Ztg.,  1878,  Sp.  479. 

3)  DE  Baby,  Bot.  Zto.,  1875,  Sp.  379. 

4)  Vergl.  Farlow,  Bot.  Ztg.,  1874,  Sp.  180 ,   und   de  Baey,   Bot  Ztg.,  187S, 
Bp.  449. 

5)  Vergl.  p.  592. 

6)  DoDEL,  Beitr.  zur  Kenotn.  der  Befr.-Ersch.  bei  Iris  sibirica,  1890,  p.  10. 

7)  O VERTON,  Beitr.  zur  Kenntn.  d.  Entw.  u.  Verein,  d.  GeBchlechteproducte  ba 
Lilium  Martagon,  1891,  p.  8. 

8)  Tretjakow,  Ber.  d.  Deut  bot  Gesell.,  1895,  p.  15. 
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Bie  Frucht  der  Angiospermen.    Blnthenentwicklnng.    Bau  der 

Fruchtwandong  und  des  Samens. 

Herstellung  von  Dünnschliffen.  Ausbildung  der  Adyentivkeime.  Schleim- 

reactionen.    Härtung  und  Färbung  des  Schleimes.    Verschiedenheit  der 

Schleime.    Entwicklungsgeschichte  der  angiospermen  Blüthe. 

üntersuehungsmaterlal : 

Keife  Pflaume  oder  reife  Kirsche.    Beifer  Apfel. 

Keife  Orange.  Salvia  Horminum,  Fruchtanlagen  und  reife  Früchte.  linum 
usitatissimum,  reife  Früchte.    Brassica  Napus,  Blüthen  und  Blüthenanlagen. 

Die  Structurverhältnisse  einiger,  sehr  einfach  gebauter  Fruchtgehäuse 
haben  bereits  Berücksichtigung  gefunden,  complicirtere  Fälle  sollen  nun- 
mehr ins  Auge  gefasst  werden. 

Eine  reife  Pflaume  (Prunus  domestica)  ist  mit  einem  zarten 
Wachsüberzug,  dem  sog.  Flaum  bedeckt,  der  bei  Oberflächenansichten 
der  Epidermis  als  feinkörniger  Ueberzug  erscheint.  Dasselbe  Präparat 
zeigt  uns  die  Epidermis  der  Pflaume  gebildet  aus  Zellen,  die,  zu  Grup- 
pen vereinigt,  deutlich  ihren  Ursprung  aus  gemeinsamen  Mutterzellen 
erkennen  lassen.  Diese  Zellen  führen  rosenrothen  Zellsaft.  Wie  zarte 
Querschnitte  lehren,  folgen  auf  die  Epidermis  nach  innen  einige  Schich- 
ten rasch  an  Grösse  zunehmender  Zellen,  die  weiterhin  gleich  gross  blei- 
ben. Diese  Zellen  sind  gegen  einander  abgerundet,  bilden  trotzdem 
nur  kleine  Intercellularräume.  Sie  enthalten  sehr  kleine,  spärliche, 
gelblichgrüne  Chlorophyllkörner,  einen  dünnen  Wandbeleg  aus  Proto- 
plasma, einen  Zellkern,  sonst  farblosen  ZellsafL  Durchsetzt  wird  dieses 
parenchymatische  Gewebe  von  zahlreichen  Gefässbündelzweigen.  Gegen 
den  Stein  hin  wird  das  parenchymatische  Gewebe  kleinzelliger,  radial 
gestreckt.  Der  Stein  selbst,  den  es,  um  das  Rasirmesser  nicht  auszu- 
brechen, äusserst  vorsichtig  an  vorher  mit  einem  starken  Taschenmesser 
glatt  hergestellten  Flächen  zu  schneiden  gilt,  besteht  aus  sehr  stark 
verdickten  und  verholzten  Elementen,  deren  Wände  von  zierlichen  ver- 
zweigten Kanälen  durchsetzt  sind.  Die  Entwicklun>gsgeschichte  lehrt, 
dass  auch  die  Steinschale  zur  Fruchtwandung,  dem  Pericarp,  gehört  und 
(lass  die  Epidermis  der  Pflaume,  das  Epicarp,  aus  der  Epidermis  des 
Fruchtknotens,  das  Fruchtfleisch,  Mesocarp,   aus  den  an  die  Epidermis 
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anschliessenden  äusseren,  die  Steinwandung,  Endocarp,  aus  den  innereB 
Gewebetheilen  des  Fruchtknotens  hervorgeht  Das  ganze  Gewebe  der 
Pflaume,  incl.  der  Steinwandung,  findet  somit  in  der  Fruchtknotenwan- 
dung seinen  Ursprung.  —  Von  der  Steinwandung  umgeben  liegt  der 
Same^),  der  aus  dem  Keim,  aus  der  zarten  Samenhaut  und  aus  Resten 
des  zwischen  dem  Keim  und  der  Samenhaut  erhalten  gebliebenen  Endo- 
sperms  besteht.  Durchschneiden  wir  ihn  quer,  so  können  wir  leicht  die 
beiden  einander  flach  anliegenden  Cotyledonen  unterscheiden.  Ein  me- 
dianer Längsschnitt  zeigt  uns  das  Stämmchen  des  Keimes,  das  mit 
seinem  Wurzelende  in  das  zugespitzte  Mikropylende  des  Samens  hinein- 
ragt, und  zwischen  den  beiden  Cotyledonen  das  Knöspchen,  die  Plumula. 
Der  Keim  hat  während  seiner  Grössenzunahme  das  Gewebe  der  Samen- 
anlage, an  welcher  seitlich  von  der  Mikropyle  noch  der  verdorrte  Funi- 
culus  kammartig  vorspringt,  grösstentheils  verdrängt  Zarte  Quer- 
schnitte durch  den  Samen  zeigen  uns  die  dünne  Testa  aus  collabirten 
Zellschichten  gebildet  Auf  der  Aussenseite  ist  sie  mit  rundlichen,  ein- 
zeln oder  zu  mehreren  stehenden,  entweder  nur  auf  der  nach  aussen  vor- 
gewölbten Seite,  oder  doch  vorwiegend  an  dieser,  verdickten  Zellen  besetzt 
Flächenansichten  der  Testa  lehren  uns,  dass  die  verdickten,  vorspringen- 
den Elemente  einzelne,  resp.  Gruppen  von  Epidermiszellen  der  Testi 
sind.  Dieselben  haben  sich  verdickt,  während  ihre  Nachbarinnen  nn- 
verdickt  blieben  und  collabirten.  Die  nach  den  Seitenwänden  hin  mün- 
denden Tüpfel  geben  diesen  Zellen  ein  zierliches  Aussehen.  Wo  zwei 
verdickte  Zellen  sich  berühren,  treffen  ihre  Tüpfel  auf  einander.  Anf 
die  Epidermis  der  Testa  folgt  eine  aus  abgeflachten,  unregelmässig  ver- 
dickten Zellen  bestehende  Schicht  An  den  beiden  breiten  Seiten  des 
Keimes  ist  eine  mehrschichtige  Endospermlage  vorhanden,  welche  den 
Keim  von  der  Testa  trennt  An  den  schmalen  Seiten  des  Keimes  wird 
diese  Lage  auf  eine  einzige  Zellschicht  beschränkt  —  Zwei  Samenanlagen 
sind  in  dem  Fruchtknoten  vorhanden,  doch  nur  eine  entwickelt  sich  znm 
Samen  weiter. 

Selbst  relativ  sehr  harte  Frucht-  und  Samenschalen  lassen  sich  mit 
dem  Rasinnesser  schneiden,  wenn  man,  was  fast  inmier  genügt,  sich  aal 
sehr  kleine  Schnitte  beschränkt.  Verträgt  es  das  Object,  so  lege  man  es 
für  längere  Zeit  in  Wasser,  wodurch  es  meist  schnittfälliger  wird.  Bei 
ganz  besonders  harten  Elementen  muss  man  zu  Dünnschliffen  seine  Zufinch: 
nehmen.  Mit  einer  feinen  Laubsäge  schneidet  man  zuerst  eine  Lamelle 
aus  dem  Object  heraus  und  kittet  sie  mit  Canadabalsami  den  man  durch 
Erwärmen  flüssig  machte,  einer  dicken  Glasplatte  auf.  Hierauf  schleift 
man,  am  besten  auf  einem  drehbaren  Schleifstein,  die  freie  Flache  der 
Lamelle  an.  Dabei  ist  zu  beachten,  dass  sich  das  Präparat  nicht  zu  sehr 
erwärme,  was  ein  Weichwerden  des  Balsams  und  eine  Ablösung  des  Präparats 
zur  Folge  haben  würde.  Ist  die  Operation  entsprechend  weit  gediehen,  so 
wird  das  Schleifen  auf  einem  harten,  sehr  feinkörnigen,  nassen  Abziehstein 
fortgesetzt,  auf  dem  die  Fläche  des  Präparats  die  nöthige  Glätte  erhält, 
worauf  man  sie  noch  auf  einem  weichen  Lederriemen,  der  mit  Tripel  ein- 
gerieben ist,  polirt.  Man  controlirt  unter  dem  Mikroskop  den  Erfolg  der 
Aibeit,  und  wenn  der  nöthige  Grad  von  Politur  erreicht  ist,  löst  man  die 
Lamelle  von  der  GJasplatte  ab,  indem  man  letztere  in  Alcohol  oder  Aether 
einlegt,  und  kittet  dann  die  Lamelle   wieder,    mit   der  glatten  Seite,   einem 


1)  VergL  auch  Godfein,  Etudes  histol.  s.  1.  t^gum.  s^m.,  1880,  p.  39. 
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Objectträger  auf.  Jetzt  ist  besonders  darauf  zu  achten,  dass  nur  geringe 
Mengen  Canadabalsam  verwendet  werden,  damit  derselbe  nicht  seitlich  über 
das  Präparat  hervorrage  und  namentlich  bei  der  Politur  den  Lederriemen 
nicht  verunreinige.  Die  zweite  Fläche  der  Lamelle  wird  ebenso  wie  zuvor 
die  erste  behandelt,  wobei  das  Schleifen  so  lange  fortgesetzt  wird,  bis  das 
Präparat  die  nöthige  Dünne  erhalten  hat.  Damit  diese  gleichmässig  aus- 
falle, kann  man  um  das  Präparat  herum  Fragmente  entsprechend  dünner 
Deckgläser  dem  Objectträger  aufkitten.  Objecte,  die  während  des  Schleifens 
zerbröckeln,  oder  in  einzelnen  Theilen  sehr  verschiedene  Consistenz  zeigen, 
müssen  mit  Canadabalsam  oder  Copal  zuvor  imprägnirt  werden.  Man  wendet 
hierzu  dünne  Lösungen  von  Canadabalsam  oder  Copal  in  Chloroform  an, 
legt  die  mit  der  Laubsäge  ausgeführten  Schnitte  in  diese  Lösung  und  lässt 
letztere  an  der  Luft  oder  im  Trockenapparat  sich  verdicken.  Hat  die 
Lösung  Syrupdicke  erlangt,  so  nimmt  man  die  Schnitte  heraus,  kittet  sie, 
nachdem  sie  trocken  geworden,  in  der  früher  geschilderten  Weise  einer 
Glasplatte  auf  und  schleift  sie  hierauf.  —  Bei  sehr  brüchigen  Gegenständen 
wird  die  Imprägnation  des  Objectes  noch  vor  dem  Schneiden  mit  der  Säge 
nothwendig.  —  Besonders  kleine  Gegenstände  hat  man  auch  in  ein  Gemisch 
von  etwa  10  Theilen  Kolophonium  und  1  Theil  gewöhnlichen  Wachses 
eingeschmolzen  ^).  Das  Gemisch  ist  durchsichtig  und  nicht  spröde.  Das 
Schleifen  lässt  sich  auch  auf  einer  mit  feuchtem  Schmirgel  bedeckten  Glas- 
platte bewerkstelligen,  und  zwar  geht  man  alsdann  allmählich  von  gröberen 
Schmirgelsorten  zu  ganz  feinen  über,  indem  man  bei  jedem  Wechsel  Object 
und  Glasplatte  sehr  sorgftlltig  reinigt.  Das  Poliren  erfolgt  mit  Polirschmirgel, 
dann  am  Schluss  auf  einem  reinen,  massig  feucht  gehaltenen  lithographischen 
Schiefer.  Wie  bei  der  zunächst  besprochenen  Methode  wird  auch  jetzt  die 
völlig  glatte,  sorgftlltig  gereinigte  und  trockene  Schnittfläche  des  Objects 
auf  den  Objectträger,  den  man  zuvor  erwärmt,  festgekittet;  dann  werden 
die  Manipulationen  an  der  anderen  Seite  wiederholt.  Der  fertige  Schliff 
wird  gesäubert  und  getrocknet,  mit  Terpentin  ausgewaschen  und  mit  diesem 
angefeuchtet,  einige  Zeit  unter  einer  Glasglocke  gelassen.  Den  letzten  Kest 
des  Einschmelzmitteis  entfernt  man  am  besten  mit  Chloroform.  Der  Ein- 
schluss  erfolgt  für  alle  Fälle  am  besten  in  Canadabalsam.  —  Gegen  die 
Anwendung  von  Schmirgel  beim  Schleifen  ist  eingewandt  worden,  dass  der- 
selbe oft  in  das  Präparat  eindringe.  Daher  wird  von  anderer  Seite  vor- 
gezogen, die  Präparate  durch  Feilen  und  durch  Schleifen  auf  sehr  fein- 
kömigen  Quarzsandsteinen  (Mississippistein,  Arcansasstein ,  gewissen  bel- 
gischen und  englischen  Steinen)  in  trocknem  Zustande  herzustellen  ^).  Zur 
G^ewinnung  einer  ebenen  Fläche  wird  zunächst  eine  gewöhnliche  flache 
Peile  (2  cm  breit,  Furchenbreite  */g  mm)  benutzt,  die  Fläche  dann  mit 
feineren  Feilen  (2 — 2  ^/^  cm  breit,  Furchenbreite  ^/^^  und  */i5  mm)  und 
endlich  mit  einer  ganz  feinen  Vautierfeile  (flach  2^/2  cm  breit,  Furchen- 
breite ^/2  4  mm)  ganz  glatt  gemacht.  Nun  spaltet  man  mit  einem  Skalpell, 
oder  schneidet  mit  einer  sehr  feinen  Laubsäge  ein  ^/^ — 1  mm  dickes  Plätt- 
chen an  der  glatt  gefeilten  Seite  herab.  Dann  giebt  man  auf  den  Object- 
träger einen  Tropfen  auf  dem  Wasserbade  erwärmten  Canadabalsam,  legt 
auf  diesen  das  Plättchen  mit  der  gefeilten  Seite  nach  unten  und  erwärmt 
den  Objectträger  auf  dem  Drahtnetz,  bis  der  Canadabalsam  ganz  dünnflüssig 
geworden  ist.  Dann  presst  man  das  Plättchen  etwas  an,  legt  den  Object- 
träger   auf  eine    ebene    kalte    Metallplatte,    legt    ein    kleines    Fliesspapier- 


1)  Varel.  E.  Eheenbaitm,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  I,  p.  415. 

2)  V.  HÖHNEL,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  I,  p.  234. 
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blättchen  auf  das  Object  und  presst  dieses  nun  mit  einem  weichen  Korke 
sehr  fest  an  den  Objectträger,  bis  dass  der  Canadabalsam  ganz  erkaltet  ist. 
Nunmehr  wird  das  Fliesspapier  und  aller  seitlich  vorgetretener  und  anf 
den  Schnitt  gelangter  Canadabalsam  sorgfältig  entfernt.  Man  legt  den 
Objectträger  auf  die  flache  Hand  und  feilt  zunächst  mit  der  */g  Feüe  den 
Schnitt  so  lange,  bis  dass  er  gleichmässig  durchscheinend  wurde.  D€r 
Schnitt  wird  hierauf  mit  der  */io>  */i5  ^^^  ^/a*  Feile  der  Reihe  nach 
ganz  glatt  und  glänzend  gemacht.  Schliesslich  schleift  man  den  Schnir: 
noch  trocken  kurze  Zeit  auf  dem  Mississippi-  oder  Arcansassteine.  Von  Zeit 
zu  Zeit  muss  der  Stein  mit  einem  in  Alcohol  getauchten  Tuche  Tom  an> 
haftenden  Harze  befreit  werden.  Sind  alle  diese  Operationen  beendet,  so 
reinigt  man  den  Objectträger  und  den  Rand  des  Schnittes  mit  dem  in 
Alcohol  getauchten  Tache,  giebt  etwas  Canadabalsam  auf  den  SchliflT  und 
erwärmt  ihn,  wie  auch  ein  Deckglas,  stark  auf  dem  Drahtnetze.  Das  Deck- 
glas wird  hierauf  auf  den  Schnitt  gelegt,  mit  dem  Finger,  dann  etwas  fester 
mit  einem  Kork  angedrückt.  Etwaige  Luft  vertreibt  man  ans  solchen 
Präparaten  durch  öfteres  Erwärmen.  Die  Schliffe  können  eventw  auch  vöh 
Canadabalsam  befreit  und  in  Glycerin  aufbewahrt  werden.  AUe  diese 
Operationen  lassen  sich  sehr  rasch  ausführen,  so  dass  sich  zwei  Präparate 
in  der  Stunde  herstellen  lassen.  —  Im  Wesentlichen  ebenso  wie  die  harten 
Theile  lebender  Pflanzen  können  fossile  Pflanzentheüe,  die  man  der  mikro- 
skopischen Beobachtung  zugänglich  machen  will,  behandelt  werden.  Das 
Zuschneiden  der  Präparate  ist  dann  aber  durch  besondere  Schneidemaschinen^ 
die  beispielsweise  von  Voigt  und  Hoghgesang  in  Göttingen  geliefert  werden, 
zu  besorgen.  In  vielen  Fällen  dürfte  es  sich  empfehlen,  die  fossiien 
Pflanzen,  mit  genauer  Angabe  der  Richtungen,  in  mechanischen  WerkstILtten, 
etwa  denjenigen  von  Voigt  und  Hochgbsang  in  Göttingen,  oder  R  Puess 
in  Berlin-Steglitz,  oder  von  F.  Krantz,  Bheinisches  Mineralien-Comptoir  in 
Bonn,  schleifen  zu  lassen. 

Die  für  die  Pflaume  gegebene  Schilderung  passt,  von  unbedeutenden 
Differenzen  abgesehen,  auch  auf  die  Kirsche,  die  somit  an  Stelle  der 
ersteren  untersucht  werden  kann. 

Wir  wollen  uns  auch  mit  dem  mikroskopischen  Bau  eines  Apfels 
bekannt  machen.  Der  Apfel  gehört  wie  die  Pflaume  und  Kirsche  zu 
den  saftigen  Schliessfrüchten ;  während  aber  eine  Pflaume  oder  Kirsche 
einem  oberständigen,  einfächerigen,  von  einem  einzigen  Fruchtblatte 
gebildeten  Fruchtknoten  ihren  Ursprung  verdankt,  ist  der  Apfel  aus 
einem  unterständigen,  fünffächerigen,  aus  fünf  Fruchtblättern  gebildeten 
Fruchtknoten  hervorgegangen.  Im  Hinblick  auf  die  Verhältnisse,  wie 
sie  die  nahe  verwandten  Rosen  bieten,  kann  man  auch  annehmen,  dass 
der  fünffächerige  Fruchtknoten  hier  in  das  sog.  Hypanthium  eingesenkt 
und  mit  diesem  verwachsen  sei.  Das  Hypanthium'  lässt  sich  seinerseits 
als  ausgehöhlter  Achsentheil  auffassen  oder  als  ein  aus  der  Verwachsung 
der  basalen  Theile  von  Kelch-,  Kronen-  und  Staubblättern  entstandenes 
Gebilde.  Alle  diese  Deutungen  sind  nur  phylogenetisch  zu  motiviren. 
Den  Apfel  als  Scheinfrucht,  so  wie  die  Hagebutte,  zu  bezeichnen  ist  für 
alle  Fälle  ungerechtfertigt,  da  das  den  Apfel  erzeugende  Gebilde  sich 
in  nichts  von  den  unterständigen  Fruchtknoten  vieler  anderer  Pflanzen 
unterscheidet.  —  Der  Apfel  wird  an  seiner  Spitze  von  den  mehr  oder 
weniger  vollständig  abgestorbenen  fünf  Kelchblättern,  auch  den  ver- 
dorrten Resten  der  übrigen  Blüthentheile  gekrönt  Flächenansichten 
zeigen  die  Epidermis  des  Apfels  aus  relativ  kleinen,  polygonalen  Zellen 
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gebildet,  an  deren  Gruppirnng  die  Entwicklungsfolge  noch  zu  erkennen 
ist.      Die  Wände  der   Zellen   sind   ziemlich  stark  verdickt,  ihr   Zellsaft 
entweder  farblos  oder  rosenroth  gefärbt    Die  Oberfläche  der  Epidermis 
ist  mit  einem  feinkörnigen  Wachsüberzng  bedeckt.    Die  kleinen  Höcker, 
die  an  der  Oberfläche  des  Apfels  mit  der  Lupe  leicht  zu  sehen  sind, 
werden  in  ihrer  Mitte  von   einer   Spaltöffnung  eingenommen.    Oefters 
ist    das  Gewebe  unter  einer   solchen  Spaltöffnung  abgestorben,   event. 
hier    dann  auch  die  Epidermis  aufgerissen  und  die  Wunde  mit  Kork 
abgeschlossen.    Wie  feine  Querschnitte  lehren,  ist  die  Epidermis  an  der 
Aussenseite  stark  verdickt    Uuter  derselben  liegen  mehrere  Schichten 
tangential  gestreckter,  ziemlich  dickwandiger  Zellen,  die  allmählich  nach 
iDnen  zu  grösser  und  dünnwandiger,  zugleich  chlorophyllhaltig  werden. 
So  ist  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Epicarp  und  Mesocarp  vorhanden. 
Die    Chlorophyllkörner    sind   dicht    mit  Stärke    erfüllt;    ihre  Färbung 
schwindet  nach  dem  Innern  des  Apfels  zu,  sie  werden  zugleich  weniger 
zahlreich;   endlich  führen  in  einer  gewissen  Tiefe   die  grossen,  blasen- 
förmig  angeschwollenen  Zellen  des  Mesocarps,  ausser  dem  zarten,  plas- 
matischen  Wandbeleg    und   dem   Zellkern,    vornehmlich  nur  farblosen 
Zellsaft ;  die  Intercellularräume  füllen  sich  hier  mit  Luft    In  das  ganze 
Gewebe  sind  Gefässbündel  eingestreut    Die  fünf  „Kerngehäuse"  werden 
von  einer  glatten,  harten  Haut,  dem  Endocarp,  ausgekleidet    Dieselbe 
entspricht   der  Steinschale    der   Pflaume.      Sie    besteht    aus    mehreren 
Schichten    bis    zum    Schwinden    des    Lumens    verdickter   Sklerenchym- 
fasern,  deren  Verdickungsschichten  von  feinen  Poren  durchsetzt  sind. 
Flächenschnitte    zeigen ,    dass    diese    Sklerenchymfasern    unregelmässig 
schrägen,    oft  verbogenen,    in  den  verschiedenen  Schichten  entgegen- 
gesetzt   geneigten    Verlauf    haben.     Die    fünf   Fächer    treten    oft    in 
der    Mitte    auseinander,    einen     centralen    Hohlraum    bildend,     nach 
welchem  zu  sich  dann  die  einzelnen  Fächer  meist  öfifnen.    Im  Grunde 
eines  jeden  Faches  sind  zwei  Samenanlagen  inserirt,   von  denen  beide, 
oder   nur  eine,  Samen  liefern,  oder  von  denen   überhaupt  keine   sich 
weiter  entwickelt  —  Der  Same  ist  von  dem  Keime,  der  denselben  Bau 
wie  bei  der  Pflaume  oder  Kirsche  hat,  fast  erfüllt    Die  braune  Testa 
ist  hingegen  viel  dicker  als  bei  den  letztgenannten  Pflanzen.    Sie  zeigt 
im  Querschnitt  eine  nach  aussen  stark  verdickte  Epidermis.    Die  äusseren 
Verdickungsschichten  der  Epidermiszellen  sind  farblos  und  stark  quellbar, 
die  inneren   bräunlich  gefärbt  und  nicht  quellbar.    An  den  in  Wasser 
liegenden  Schnitten  durchbrechen  die  quellbaren  Schichten,  an  Volumen 
zunehmend,  schliesslich  die  Cuticula  und  wölben  sich  papillenartig  nach 
aussen  vor.    Sie  sind  es,  die  den   feuchten  Samen  schlüpfrig  machen. 
Die  unter  der  Epidermis   gelegene  starke   Gewebeschicht  besteht  aus 
longitudinal  gestreckten,  abgerundeten,    ziemlich  stark  verdickten   und 
gebräunten   Zellen,    auf    welche   eine   nur   etwa   ein   Drittel   so   starke 
Schicht  aus  quer  gestreckten,  ebenfalls  gebräunten,  doch   weniger  stark 
verdickten  Zellen  folgt    Diese  grenzen  an  eine  glänzend  weisse,  dicke 
Haut.      Letztere    geht    aus    den    stark    verdickten    Aussenwänden    der 
äussersten  Nucellarschicht,  die  ganze  übrige  Testa  aus  dem  äusseren 
Integument    der    Samenanlage    hervor.     Das    innere    Integument    der 
Samenanlage  wird  frühzeitig  verdrängt    Die  Nucellarzellen ,  deren  Ver- 
dickungsschicht  wir  noch  zur  Testa  rechneten,  sind  meist  collabirt,   so 
auch  die  übrigen  nach  innen  zu  folgenden,   noch  vorhandenen   Zellen 
des  Nucellus.    Auf  diese  collabirte  Gewebelage  folgt  eine  dünne  Schicht 
Endosperm,  die  den  Embryo  umhüllt    Die  Endospermzellen  sind  mit 
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Klebermehl  dicht  erfüllt.  —  Wie  auf  einander  folgende  Ilächenschnitte 
zeigen,  besteht  die  Epidermis  aus  nur  relativ  wenig  gestreckten  Zellen, 
deren  innere  Verdickungsschichten  porös  sind.  Das  auf  die  Epidermis 
folgende  Gewebe,  das  im  Querschnitt  isodiametrisch  erscheint,  zeigt  sehr 
deutlich  seine  longitudinale  Streckung  an,  es  ist  mit  schräg  aufsteigenden, 
spaltenförmigen  Tüpfeln  versehen.  Die  tangential  gestreckten,  inneren 
Elemente  der  Testa  sind  zu  den  vorhergehenden  rechtwinklig  orientirt 

Der  Querschnitt  durch  eine  reife  Orange  (Citrus  vulgaris)  *)  zeigt  ra 
äusserst  den  als  Schale  bezeichneten  Theil   und  im  Innern  die  mit  orange- 
roth   gefärbtem  Fruchtfleisch    erfüllten  Fächer,    deren   Zahl   unbestinunt  ist 
und   zwischen  6  bis  12  schwankt.     Die  Fächer   sind    seitlich    dordi    dünne 
Scheidewände   getrennt,    welche  in  einer  mittleren  Gewebesäule    znsammrai- 
stossen.     Will  man  die  übliche  Bezeichnung  der  Fruchttheile    auf   den  hier 
vorliegenden  Bau  anwenden,  so  könnten  die  äussere  Schale  als  Epicarp,  das 
orangerothe   Fruchtfleisch    als   Mesocarp,    die   innere  Gewebesäule    und   die 
Scheidewände  als  Endocarp  gelten.  —  Wir  gehen  nunmehr  auf  eine  mikro- 
skopische Untersuchung  der  einzelnen  Theile  ein.     Auf  zarten  Querscbnirten 
durch   die   Schale    sehen   wir   zu   äusserst    eine   kleinzellige   Epidermis,    as 
welche  ein  nach  innen    zu    allmählich   grosszelliger   werdendes  Gewebe  an- 
schliesst.      Die    Epidermis    wie    das    nächst    angrenzende    Gewebe    fuhren 
organgerothe    Chromatophoren,    die    sich    weiter   nach    innen    zu    verliereiL 
Hier  treten  auch  zwischen  den  Zellen   mit  Luft   erfüllte  Intercellularräume 
auf,  welche  allmählich  immer  grösser  werden,  indem  das  Gewebe  selbst  den 
Charakter  eines  lockeren  Schwammparenchyms  annimmt.     Die  Elemente  des 
letzteren  sind  in  tangentialer  Richtung  gedehnt.     Die  Schale  ist  von  Gefäs- 
bündeln  durchzogen,  die  der  Querschnitt  vornehmlich  in  ihrem  Längsverlauf 
blosslegt  und  die  sich  nach  der  Peripherie  zu  verzweigen.    An  die  Epidermis 
stossen  die  grossen,  dem   blossen  Auge    ohne  Weiteres   sichtbaren  Behälter 
von  ätherischem  Oel.     Sie  zeigen  durchaus  den  uns  von  £uta  her  bekannten 
Bau  und  lassen  die  innere  Auskleidung  mit  zarten  Zellen  leicht  unterscheiden. 
—  Die  Frucht,  makroskopisch  von  aussen  betrachtet,    zeigt  die  Oelbehalter 
als  dunklere  Punkte,  das  dieselben  trennende  Gewebe  als  helleres  Netzwerk. 
Ein  zarter  Flächenschnitt  der  Aussenseite  führt  uns  die  kleinen,  polygonalen 
•Epidermiszellen  zunächst  vor.    Die  über  den  Oelbehältem  gelegenen  zeichnen 
sich   durch  Mangel    der   orangerothen    Chromatophoren   aus;    sie   fähren   an 
Stelle  derselben  farblose,    verschieden   grosse  Kügelchen.     Eingestreut    sind 
der    Epidermis    plasmaleere,    nach    innen    zu    geschlossene    Spaltoffiiungen. 
Nächst  tiefere  Schnitte  geben  instructive  Ansichten  der  Oelbehalter  und  der 
Gefässbtindelendigungen  zwischen  denselben.     Noch  tiefere  Schnitte  endlich 
zeigen  das  schwammförmige,  aus  schlauchförmig  gedehnten  Zellen  gebildete 
Gewebe.     Im  Anschluss  an  die  Fächer  werden  die  Zellen  der  Schale  noch 
länger,   faserförmig,   zum   Theil    stärker   verdickt   und    dann   mit   schmalen, 
schräg   aufsteigenden   Tüpfeln    versehen.     So    sind   auch   die   Scheidewände 
zwischen    den   Fächern    gebaut:   im   Innern    aus    schwammförmigem ,    nach 
aussen    aus    faserförmigem ,    zum    Theil    stark    verdicktem    G^ewebe.      Die 
schwammftJrmigen,   an   der   Aussenseite   der   Fächer,    sowie   im   Innern   der 
Scheidewände  befindlichen  Elemente   treten   sehr   leicht  aus  dem  Verbände. 
Die  faserförmigen  Elemente  zeigen  sich  hingegen  ziemlich  fest  mit  einander 
verbunden.     Die   beste  Ansicht   von   letzteren   bekommt   man    auf  Flächen- 
ansichten.    Man  trennt  zu  diesem  Zwecke  in  der  üblichen  Weise  den  Inhalt 


1)  Vergl.  auch  Poxtlsen,  Botaniska  Notiser  utg.  of.  Nordstet,   1877,  p.  37,  dort 
die  ältere  Latteratur. 
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der  Fächer  von  einander;  hierbei  reisst  das  die  Fächer  umgebende  Schwamm- 
gewebe, die  Faserschicht  bleibt  aber  als  zarte,  weisse  Hülle  um  das  Frucht- 
fleisch.    Breiten  wir   nun    eine    solche   Hülle    aus    und    betrachten    sie    bei 
starker  Vergrösserung,    so    sehen   wir   sie   aus   mehreren  Schichten   parallel 
zxir    Oberfläche   des  Faches   und   quer   zu   dessen   Längsachse   verlaufender 
Fasern   aufgebaut.     Zwischen   unverdickten   Fasern   sind   gleich    gestaltete, 
verdickte    und    getüpfelte    eingestreut.    —    Das    Fruchtfleisch    besteht    aus 
kealenibrmigen   Schläuchen,    von    denen    sich    schon    makroskopisch    leicht 
nachweisen   lässt,    dass    sie    alle   der  Aussenseite   des   Faches   entspringen. 
Sie    sind   hier   mit   schmaler   Basis   inserirt   und   füllen,   zwischen   einander 
gedrängt,  das  Fach  aus.     Sie  sind  um  so  länger,  je  tiefer  sie  in  das  Fach 
reichen,  ihr  Verlauf  ist  ein  radialer,  quer  zur  Längsachse  des  Faches.     Jede 
einzelne  dieser  Keulen   zeigt   sich   an  ihrer  Oberfläche   umgeben   von   einer 
Schicht   fest   verbundener,    gestreckter,   faserförmig   gestalteter  ZeUen,    wie 
wir  sie  in  der  Umgrenzung  des  Faches   gesehen.     Auch  sind  diesen  Zellen 
einzelne,  stärker  verdickte,  mit  schräg  aufsteigenden  Tüpfeln  versehene  ein- 
geschaltet.    Das  Innere    der  Keulen   ist   aber   erfüllt  von  verhältnissmässig 
sehr    grossen,   polygonalen,    zartwandigen ,   saftreichen    Zellen,    die  spindel- 
förmige, sehr  schmale,  orangenroth  geftlrbte  Chromatophoren  führen.  —  Die 
centrale  Gewebesäule,  in  der  die  Scheidewände  zusammenstossen,   wird  von 
demselben  Schwammparenchym  wie  die  inneren  Theile  der  Schale  gebildet. 
—  Beim  „Theilen"  einer  Orange  befreit  man,  wie  wir  gesehen,    den  Inhalt 
der  Fächer,  umgeben  von  der  das  Fach  umkleidenden  Faserschicht,  die  sich 
leicht  von  dem  Schwammparenchym  ablöst.     Diese  Faserschicht   kann  man 
nun  weiter  sehr  leicht  von  den  Seiten  jedes  Inhalttheils  ablösen,  schwieriger 
von  der  Aussenfläche  desselben,  weil  dort  die  Schläuche  des  Fruchtfleisches 
mit  der  Faserschicht   verbunden    sind.  —  In   dem  Fruchtfleische    liegen   in 
unbestimmter  Anzahl  die  Samen  eingebettet.     Sie  nehmen  die  innere  Kante 
der  Abschnitte  ein,  ihre  Insertionsstelle  nach  innen  kehrend.     Bei  der  Iso- 
lirung   der  Abschnitte   lösen    sich   die  Samen   von   der  Placenta   ab;   meist 
bleiben  übrigens   auch   Theile   der  inneren   Gewebesäule  sammt  Placenten 
an  der  inneren  Kante  der  Abschnitte  haften. 

Da  die  Orangenbäume  unserer  Gärten  leicht  das  erwünschte  Material 
an  Früchten  und  zwar  gleichzeitig  in  allen  Stadien  der  Reife  liefern,  so 
wollen  wir  auch  versuchen  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Früchte  zu 
gewinnen,  uns  übrigens  mit  den  wichtigsten  Entwicklungsstadien  begnügen. 
Der  Querschnitt  durch  einen  der  Blüthe  entnommenen  Fruchtknoten  zeigt 
bereits  eine  ziemlich  dicke  Wandung,  die  in  ihrer  Peripherie  Oelbehälter 
führt,  und  eine  stark  entwickelte  Mittelsäule,  während  die  Fächer  relativ 
klein  erscheinen.  Die  Samenanlagen  sind  in  den  inneren  Winkeln  der 
Fächer  in  zwei  Reihen  inserirt  und  mit  ihrer  Längsachse  radial  nach  aussen 
gerichtet.  Die  Fächer  sind  mit  Epidermis  ausgekleidet,  an  welche  zwei 
bis  drei  Schichten  eines  interstitienlosen  Gewebes  grenzen,  während  weiter- 
hin das  Gewebe  lufthaltige  Intercellularräume  enthält.  Aus  der  äusseren 
Fläche  jedes  Faches  ragen  bereits  kleine  Höcker  in  dasselbe  hinein;  an 
ihrer  Bildung  betheiligt  sich  die  innere  Epidermis  und  die  nächst  folgende 
Zellschicht.  Der  Querschnitt  durch  eine  kleine  Fruchtanlage  von  etwa 
5  mm  Durchmesser  zeigt  an  Stelle  der  kleinen  Höcker  cylindrische  klein- 
zellige Emergenzen,  die  bis  zu  verschiedener  Tiefe  in  das  Fach  reichen 
und  sich  bereits  zwischen  die  Samenanlagen  einzudrängen  beginnen.  Ihre 
'  Epidermis  setzt  sich  in  diejenige  des  Faches  fort,  während  ihre  inneren 
Zellen  in  das  hypodermale,  das  Fach  umgebende  Gewebe  übergehen.  Ein- 
zelne Emergenzen    sind    auf   einer   früheren  Stufe    der  Entwicklung   stehen 
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geblieben  und  die  Zellen  ihrer  Oberfläche  papillenartig  ausgewachsen.  Je 
älter  nun  die  untersuchten  Fruchtanlagen,  um  so  länger  die  Schläuche, 
welche  die  sich  vergrössemden  Fächer  ausfüllen.  Die  Fächer  bleiben  aber 
zunächst  immer  noch  sehr  klein  im  Verhältniss  zu  der  stark  in  die  Dicke 
wachsenden  Schale,  in  deren  Peripherie  die  Zahl  der  Oelbehälter  sich  ent- 
sprechend vermehrt.  Die  Fruchtschläuche  beginnen  weiterhin  in  ihrem 
oberen  Theile  keulenförmig  anzuschwellen,  ihre  Epidermis  sich  in  der 
Längsrichtung  des  Schlauches  zu  strecken,  während  die  inneren  Zellen  im 
Schlauche  durch  fortgesetzte  Quertheilung  isodiametrisch  bleiben.  Aach 
ein  stark  lichtbrechender,  gelblicher  Inhalt  zeichnet  die  inneren  Zellen  des 
Schlauches  von  deren  Epidermis  aus.  Eine  bedeutende  Streckung  parallel 
zur  Oberfläche  des  Faches  erfährt  auch  die  das  Fach  umkleidende  Epider- 
mis und  die  an  letztere  grenzenden  Schichten,  die  sich  frühzeitig  durch  den 
Mangel  an  Intercellularräumen  auszeichneten.  Dies  Alles  ist  an  einer 
Fruchtanlage  von  15  bis  20  mm  bereits  gegeben  und  hiermit  die  wesent- 
lichen Momente  der  Entwicklung  schon  aufgeklärt,  denn  die  Schläuche 
brauchen  nur  noch  weiter  zu  wachsen  und  sich  zu  diflFerenziren,  um  den^ 
uns  aus  der  reifen  Frucht  bekannten  Zustand  zu  erreichen.  Aus  der  Epi- 
dermis des  Faches  und  dem  ihr  angrenzenden  Gewebe  geht  aber  die  die 
Fruchtabschnitte  umgebende  Faserschicht  hervor ;  das  jetzt  schon  lufthaltige 
Gewebe  der  Mittelsäule  und  der  Fruchtschale  liefert  das  Schwammparen- 
chym;  in  der  Peripherie  der  Fruchtschale  sind  neue  Oelbehälter  in  fort- 
gesetzter Anlage  begriffen,  und  die  jetzt  chlorophyllhaltigen  Schichten  sind 
es,  welche  späterhin  die  orangerothen  Ohromatophoren  enthalten. 

Querschnitte  durch  den  einer  Blüthe  entnommenen  Fruchtknoten,  mit 
Kali  behandelt,  zeigen  uns  leicht  Samenanlagen  ^)  im  medianen  Längsschnitt. 
Die  Samenanlagen  sind  anatrop ;  wir  Consta tiren  an  denselben  die  Existenz 
von  zwei  dicken  Integumenten,  eines  Nucellus  und  bei  ganz  medianen 
Schnitten  auch  eines  kleinen  Embryosacks.  Die  Bestäubung  und  Befinch- 
tung  liegen  bei  den  Orangen  etwa  um  4  Wochen  aus  einander.  Den  Be- 
fruchtungsvorgang zu  Studiren,  macht  Schwierigkeiten;  wenden  wir  uns  aber 
gleich  an  Samenanlagen  aus  etwa  20  mm  dicken  Früchten,  so  können  wir 
leicht  in  den  zwischen  den  Fingern  ausgeführten  Längsschnitten,  im  Scheitel 
des  Embryosacks,  die  noch  wenigzellige  Keimanlage  finden.  Der  Nucellus 
ist  trichterförmig  vertieft  und  der  Weg,  den  der  Pollenschlauch  in  dem- 
selben nahm,  durch  kleine,  inhaltsreiche  Zellen  markirt.  Am  inneren  Inte- 
gument  zeichnet  sich  die  innerste  Zellschicht  durch  ihre  braune  Färbung 
und  die  geringe  Grösse  ihrer  Elemente  aus.  Das  innere  Integument  ist 
nur  einige  Zelllagen  stark,  während  das  äussere  bedeutende  Dicke  be^tzt 
An  letzterem  beginnt  die  Epidermis  sich  mit  feinkörnigem  Inhalt  zu  fÖUen 
und  an  der  Aussenseite  zu  verdicken.  Haben  die  Samenanlagen  eine  Länge 
von  3 — 5  mm  erreicht,  so  ist  in  denselben  eine  eigenthümliche  Erscheinung, 
auf  die  wir  (p.  584)  schon  hingewiesen  haben,  zu  beobachten.  In  unmitt-el- 
barer  Nähe  des  Embryosackscheitels,  oder  hin  und  wieder  selbst  in  nam- 
hafter Entfernung  von  demselben,  zeigen  sich  in  die  Embryosackhöhle  hinein- 
ragende Pro  tuberanzen,  die  auf  Gewebewucherungen  aus  dem  angrenzenden 
Nucellus  zurückzuführen  sind.  So  werden  bei  Citrus,  ausser  jenem  Keim, 
der  dem  befruchteten  Ei  entstammt,  Adventivkeime  erzeugt.  Mediane 
Längsschnitte  durch  nächst  ältere  Samenanlagen  zeigen  uns  derartige,  in 
verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  befindliche,  rundliche  Anlagen  in 
den  Embryosack  hineinragend;    besonders    sind  dieselben   in    dem  vorderen 


1)  Strasburger,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.,  Bd.  XII,  1878,  p.  652. 
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^Ehnbryosackende  gehäuft.    Hin  und  wieder  kann  man  feststellen,  dass  aucli 
die    Ton   dem  Ei   stammende  Anlage   sich   weiter  entwickelt   hat.     Alsbald 
fol^    die   Anlage   des   Endosperms,   und    auf  Längsschnitten   durch   nächst 
ältere  Samenanlagen   finden   wir   den  Embryosack  mit  Endosperm  ganz  an- 
gefüllt.    In    letzteres   ragen    die  Keimanlagen   hinein   und    einige  derselben 
beginnen    alsbald   ihre   beiden    Cotyledonen    auszubilden   und   eine    für   die 
dicotylen  Keime   typische  Gestalt  anzunehmen.     Der  Nucellus  wird  bis  auf 
die    äusseren  Zellschichten   von   dem  Embryosack  verdrängt.     Am  äusseren 
Inte^ment  haben  sich  die  Epidermiszellen  in  der  Längsrichtung  bedeutend 
gestreckt  und  zugleich  an  Höhe  zugenommen.    Die  Verdickung  ihrer  Aussen- 
Seite    ist    sehr    stark   geworden.     Die    übrigen  Gewebe  des  äusseren,   sowie 
diejenigen   des   inneren  Integuments  haben  hingegen  eine  wesentliche  Aen- 
derung   nicht   erfahren.  —   Wie   wir   an   noch   älteren   Samenanlagen    fest- 
stellen, beginnen  sich  die  Keime  in  ihrer  Entwicklung  alsbald  zu  hindern; 
einer  oder  einige  behalten  die  Oberhand  und  füllen,  nachdem  das  Endosperm 
mehr   oder  weniger  verdrängt  worden  ist,   den  Embryosack  fast  vollständig 
aus.     So   zeigt   uns    denn   der  Längsschnitt   durch   den   reifen   Samen   ent- 
weder  nur   einen   oder  mehrere   an   einander  gedrängte  Keime,   neben  den 
voll  entwickelten  auch  wohl  noch  einige  unvollkommene,   zurückgebliebene. 
Die  Polyembryonie  beruht  somit  auch  bei  den  Orangen  nicht  auf  dem  Vor- 
handensein mehrerer  der  Befruchtung  fähiger  Eier  im  Embryosack,  sondern 
auf  Adventivkeimbildung.  —  Die  Testa  besteht  aus  den  äusseren,  dicht  mit 
Inhalt  erfüllten  Zellschichten  des  Nucellus  und  aus  den  beiden  Integumenten. 
Die  Grenze   letzterer   gegen   einander    ist   verwischt,    dagegen    die  innerste 
Schicht  des  inneren  Integuments  durch  ihre  braune  Färbung  wohl  markirt. 
Die  Epidermis    am  äusseren  Integument  hat  bedeutende  Höhe  erreicht  und 
durch  neu  gebildete,  schräg  getüpfelte  Verdickungsschichten  auch  ihre  Seiten- 
wände  verdickt.     Die   nach   aussen   gelegenen    Verdickungsmassen   quellen 
bei  Berührung  mit  Wasser  und  geben  dem  Samen  die  schleimig-schlüpiHge 
Oberfläche.      Auch     die     zuletzt    erzeugten,    inneren    Verdickungsschichten 
nehmen  in   ihrem   oberen  Theile    an  Volumen   zu   und    treten  papillenartig 
nach  aussen  vor. 

Ganz  eigenartige  Structurverhältnissse  bietet  uns  die  Fruchtschale  der 
Mericarpien  bei  einigen  Labiaten.  Das  geeignetste  Untersuchungsobject 
dürfte  hier  Salvia  Horminum  sein  i),  eine  Pflanze,  die  in  allen  bota- 
nischen Gärten  zu  finden  ist.  Oeffnen  wir  den  persistenten  Kelch,  der  die 
Frucht  dauernd  schützt,  so  finden  wir  am  Grunde  desselben  die  vier,  im 
reifen  Zustand  dunkelbraun  gefärbten  aufrechten,  verkehrt  eiförmigen,  etwas 
abgeflachten,  nussartigen  Theilfrüchte  oder  Mericapien.  Wie  wir  schon 
wissen,  entstehen  dieselben  bei  Asperifolien  und  Labiaten  aus  einem  der 
Anlage  nach  zweifächerigen,  durch  falsche  Scheidewände  frühzeitig  vier- 
kammerig  gewordenen  Fruchtknoten,  dessen  Kammern  an  ihrem  Scheitel 
frei  auswachsen  und  schliesslich  ganz  unabhängig  von  einander  werden.  — 
Wir  stellen  uns  zunächst  einen,  wenn  auch  noch  so  kleinen.  Schnitt  von 
der  Oberfläche  der  Theilfrucht  her  und  untersuchen  denselben  in  Alcohol. 
Wir  finden  diese  Oberfläche  gebildet  von  im  Ginindriss  regelmässig  poly- 
gonalen, fünf-  bis  siebeneckigen  Zellen,  die  bis  zum  Schwinden  des  Lumens 
verdickt  sind.  Lassen  wir  nun  vorsichtig  Wasser  zum  Präparat  hinzutreten, 
Bo   zeigt   sich   uns    ein   merkwürdiges  Schauspiel.     Wir  sehen  zunächst  die 


1)  Hofmeister,  Ber.  d.  sächs.  GeseU.  d.  Wiss.,  20.  Febr.  1858,  und  Pflanzen zell., 
P-  205;  Naeoeli,  Stzber.  d.  bair.  Gesell,  d.  Wiss.,  9.  Juli  1864,  p.  116;  Steasbubger, 
Mlhaute,  p.  72. 
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Grenzen  der  Zellen  sich  scharf  zeichnen  nnd  können  nun  deutlich,  ausser 
den  die  Zellen  trennenden  primären  Wänden,  eine  schwächer  licht  brechende, 
äussere  und  eine  starker  lichtbrechende  innere  Verdickungsschicht  in  jeder 
Zelle  unterscheiden;  letztere  ist  gefaltet  und  umgiebt  ein  entsprechend  ge- 
formtes, mit  Kesten  gebräunter  Substanz  erfülltes  Zelllumen.  Plötzliü 
durchbrechen  die  Verdickungsschichten,  stark  quellend,  die  Cuticula,  be- 
freien sich  von  den  primären  Seitenwänden  und  brechen  schlauchförmig 
aus  dem  oberen  Ende  der  Zelle  hervor.  Während  ihrer  GrössenzonahiLe 
krümmen  sie  sich  hin  und  her  und  erreichen  schliesslich  wohl  das  Tiemg- 
fache  der  ursprünglichen  Länge.  Dabei  wickelt  sich  die  innere,  st&rker 
lichtbrechende  Verdickungsschicht  zu  einem  relativ  derben  Schraubenbacde 
auf,  das  im  ersten  Augenblick  einfach,  bei  weiterer  Quellung  in  zwei  j«- 
rallele  Schraubenbänder  sich  zerlegt.  Die  äussere  Verdickungsschicht  lasst 
eine  Zusammensetzung  aus  zahlreichen  Lamellen  erkennen  und  zeigt  auch 
meist  deutlich  eine  wenig  steile,  sehr  zarte  schraubige  Diiferenzirung.  Die 
beiden  Schraubenbänder  der  inneren  Verdickungsschicht  besitzen  merkliche 
Dicke  und  man  erkennt  in  denselben  bis  vier  Lamellen,  die  sich  später 
von  einander  trennen.  Das  Innere  des  Schlauches  nimmt  ein  gebräuntem 
Plasmahäutchen  und  sonstiger  gebräunter  plasmatischer  Inhalt  ein,  der 
während  der  Dehnung  in  Stücke  zerrissen  wird.  Meist  ist  in  demselben 
noch  der  gebräunte  Zellkern  zu  erkennen.  Die  äussere  Verdickungaschicii: 
quillt  schliesslich  bis  zur  Unkenntlichkeit  auf,  während  die  Windungen 
der  inneren  Schraubenbänder  immer  weiter  aus  einander  gezogen  werdec 
—  Wir  führen  nunmehr  Querschnitte  durch  die  Theilfrüchte  aus,  die  vir 
in  Alcohol  untersuchen.  Wir  sehen  an  diesen  Schnitten  zu  äusserst  eine 
Schicht  hoher,  cylindrischer  Zellen,  deren  Mittellamellen  braun,  deren  Ver- 
dickungschichten farblos  sind  und  eine  schraubenförmige  Differenzirung  Ter- 
rathen,  und  deren  Lumen  von  einem  braunen  Strang  abgestorbener  Zell- 
Substanz  erfüllt  ist.  Wir  erkennen  in  diesen  Zellen  die  nämlichen  Elemente 
wieder,  deren  Verdickungsschichten  vorhin  verquollen  waren,  Sie  mhen 
auf  einer  massig  dicken  Schicht  coUabirter,  mit  dunkelbraunem  Inhalt  er- 
füllter Zellen.  Auf  diese  äussere  Haut  folgt,  von  ihr  getrennt,  nach 
innen  eine  zweite,  von  sehr  eigenthümlichem  Bau.  Sie  zeigt  auf  ihrer 
Aussenseite  flache,  scheibenlbrmige  Vorsprünge,  die  weiss  und  stark  licht- 
brechend  sind.  Diese  Vorsprünge  sitzen  einer  bräimlich  gef^bten,  nur  eine 
Zelllage  dicken  Schicht  auf,  in  welcher  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen 
sich  kaum  unterscheiden  lassen.  Jene  Zellen  haben  sehr  stark  verdickte 
Wände,  die  von  zahlreichen  feinen,  nach  aussen  sich  verzweigenden  Poren- 
kanälen durchsetzt  sind.  Das  äusserst  reducirte  Lumen  jeder  Zelle  wird 
durch  einen  kleinen,  braunen  Inhaltsklumpen  angezeigt,  was  die  Orientirong 
über  die  Zahl  der  vorhandenen  Zellen  erleichtert.  Der  Innenseite  dieser 
porösen  Zellen  liegt  noch  eine  einfache,  sehr  flache  Schicht  braunen  Inhalt 
führender  Zellen  an.  —  Der  Samen,  der  die  von  der  inneren  Fruchtwan- 
dung umschlossene  Höhlung  ausfüllt,  ist  von  einer  äusserst  zarten  Testa 
umgeben,  die  aus  einer  äusseren,  netzförmig  verdickten  Membran  und  einer 
ihr  angrenzenden  flachen,  mit  granulirtem  Inhalt  erfüllten  Zellschicht  besteh:. 
Nach  Zusatz  von  Wasser  lässt  sich  an  den  Schnitten  das  Hervortreten  der 
Verdickungsschichten  aus  den  cylindrischen  Zellen  der  Fruchtoberfliciie 
besonders  schön  verfolgen.  —  An  Flächenansichten  der  inneren  Fruchtschal« 
könnten  die  weissen,  scheibenförmigen  Erhöhungen  leicht  für  Vertiefungen 
gehalten  werden.  Sie  sind  in  geringen,  annähernd  gleichen  Abstanden  anf 
der  Haut  vertheilt.  Bei  tieferer  Einstellung  treten  uns  die  feineren  Poren  der 
nächst  folgenden  Zellschicht,  bei  noch  tieferer  deren  kleine,  braune  Inhalf^ 
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massen  entgegen.  Lassen  wir  Chlorzinkjodlösung  auf  die  Schnitte  einwirken, 
so  sehen  wir,  dass  die  äusseren  stark  quellenden  Verdickungsschichten  der 
Epidermiszellen  an  der  Theilfrucht  sich  nur  schwach  violett  färben,  während 
die  inneren  Verdickungsschichten  eine  intensive  Pärbung  annehmen.  Congo- 
roth  lässt  die  äusseren  Verdickungsschichten  ungefärbt,  während  die  inneren 
roth  werden.  Umgekehrt  wird  Methylenblau  von  den  äusseren  Verdickungs- 
schichten, dagegen  nicht  von  den  inneren  gespeichert.  So  muss  daraus 
geschlossen  werden,  dass  die  inneren  Verdickungsschichten  cellulosereicher 
sind,    die  äusseren  vornehmlich  aus  Pectinverbindungen  bestehen  *). 

Wir    wollen    nunmehr    die   Entwicklungsgeschichte    der   Frucht-   und 
Samenschale   verfolgen.      Wir   beschränken   uns   auf  Querschnitte,   die   wir 
zwischen  Holundermark,  bei  härter  werdender  Fruchtschale  zwischen  Kork, 
ausführen.  —  Querschnitte  durch  die  Anlagen  der  Theilfrtichte,  gleich  nach 
dem  Abblühen,    zeigen  uns  die  Fruchtwandung  gebildet  von  der  Epidermis 
der  Aussen-  und  Innenseite  und  dem  in  regelmässige  Schichten  angeordneten 
Mesophyll.     Die  Epidermis    beider  Seiten   ist    chlorophyllfrei   und   so   auch 
zwei  Mesophyllschichten  der  Innenseite ;  das  übrige  Mesophyll  führt  Chloro- 
phyllkömer.      Das    chlorophyllhaltige   Mesophyll    ist    in    annähernd    regel- 
mässigen Abständen  von  schwachen  Gefässbündeln  durchsetzt.  —  Auf  nächst 
älteren  Zuständen   beginnt   sich   die  Epidermis   der  Aussenseite  durch  ihre 
Höhe    zu   markiren,   während  umgekehrt  die  Epidermis  der  Innenseite  sehr 
flach   wird  *).     Dagegen   haben    die  Elemente  der   an  die  innere  Epidermis 
grenzenden  Zellschicht   sich   in   radialer  Bichtung  bedeutend  gestreckt  und 
übertreffen   selbst  die  äussere  Epidermis  an  Höhe.     Auch  die  zweite,   farb- 
lose   Zellschicht   der   Innenseite   beginnt   sich   schärfer   zu   zeichnen.     Ihre 
Zellen    werden    tangential   gedehnt   und   führen   farblosen,    vereinzelt   auch 
dunkelbraunen  Inhalt.    Die  weiter  nach  aussen  liegenden,  chlorophyllhaltigen 
Mesophyllschichten  haben  ihren  ursprünglichen  Charakter  behalten.  —  Ein 
älterer  Entwicklungszustand   zeigt   uns  die  Epidermiszellen  der  Aussenseite 
sehr  stark  verlängert,  sie  bilden  bereits  die  höchsten  Zellen  an  der  Fruchtwan- 
dung.   Die  Epidermis  der  Innenseite  ist  ganz  flach;  die  Zellen  der  ihr  an- 
grenzenden Schicht   haben   sich    an   ihrer  Aussenseite    stark   verdickt.     Die 
Verdickungsschichten  sind  aber  nur  schwach  lichtbrechend  und  daher  wenig 
sichtbar.    Sie  besitzen  gelbliche  Farbe  und  zeigen  feine,  gegen  die  Aussen- 
fläche  gerichtete  Poren.     Die  nächst  äussere,   sowie  die  chlorophyllhaltigen 
Zellschichten  zeigen  sich  nicht  wesentlich  verändert.    Auf  noch  älteren  Zu- 
ständen  erfolgt   die   Verdickung   auch   der  Innen-  und   der  Seitenwände  in 
der   an   die  Epidermis    der  Innenseite  grenzenden  Schicht;    das  Lumen  der 
Zellen  erscheint  dort  spindelförmig;  der  zuerst  angelegte  Theil  der  äusseren 
Verdickung    zeichnet    sich    jetzt   durch    stärkere   Lichtbrechung    aus.      Die 
nächst  äussere  Zellschicht  ist  immer  noch  wenig  verändert,  die  chlorophyll- 
haltigen Schichten    sind   hingegen  tangential  gedehnt  und  entsprechend  ab- 
geflacht worden;   ihr  Inhalt-  beginnt    sich   zu   bräunen.  —  An    der  Samen- 
anlage, die  wir  bisher  unbeachtet  Hessen,  sehen  wir  auf  diesem  Zustande  die 
äusserste,  aus  grossen,  nach  aussen  und  innen  vorgewölbten  Zellen  bestehende 
Schicht   sich   in   eigenthümlicher  Weise   verdicken.     Die  Verdickung  findet 
nämlich   nur    an   den   nach   innen  gekehrten  Zellwänden  statt  und  zwar  in 
Gestalt   eines  regelmässig   polygonalen,   kleinmaschigen  Netzes.  —  Erst  an 
Theilfrüchten,    die    ihre    volle    Grösse   erreichten,    werden    die   Zellen   der 
äusseren  Epidermis   an   der  Fruchtwandung   verdickt.     Die  erzeugten  Ver- 


1)  Vergl.  auch  p.  135. 

2)  Vergl.  auch  Popovici,  Dissertation,  Bonn  1893,  p.  21. 
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dickungsschichten  sind  von  Anfang  an  sehr  quellbar  und  müssen  die  Schnitr^ 
daher  von  nun  an  in  Alcohol  untersucht  werden.  Zunächst  entstehen  die 
äusseren  Verdickungsschichten  in  Gestalt  äusserst  zarter  und  gedr^ngifr 
Schraubenbänder,  die  deutlich  werden,  wenn  man  diese  Schichten  dorc^ 
Zusatz  von  Wasser  zu  dem  in  Alcohol  liegenden  Schnitt  langsam,  quellen. 
die  Cuticula  durchbrechen  und  aus  der  Zelle  hervortreten  lässt.  Auf  diese 
äusseren  quellbaren  Verdickungsschichten  folgt  die  Bildung  der  inneren. 
weniger  quellbaren  Verdickungsschicht,  die  aus  zwei  stärkeren  SchraubeL- 
bändern  besteht.  —  Alsbald  beginnt  die  Bräunung  der  Fmchtwandimg. 
An  Schnitten,  die  wir  solchen  Entwicklungszuständen  entnehmen,  stellen  wir 
auch  die  definitive  Verdickung  der  an  die  innere,  coUabirt«  Spidennis 
grenzenden  Zellen  fest.  Weiter  wird  uns  jetzt  die  Entwicklung  der  eigea- 
thümlichen,  scheibenförmigen  Körper  klar.  Sie  entstehen  aus  der  nächst 
äusseren,  farblosen  Schicht,  welche  einen  entsprechend  umschriebenen  Theil 
der  Innenwände  ihrer  Zellen  verdickt.  Diese  Verdickung  schreitet  nach 
aussen  fort,  bis  dass  sie  die  Aussenwand  der  Zellen  erreicht.  Die  unver- 
dickt  gebliebenen  Wandtheile  werden  der  scheibenförmigen  Verdickungs- 
masse  angedrückt  und  hören  schliesslich  auf,  sichtbar  zu  sein,  so  dass  die 
betreffende  Zellschicht  nur  noch  durch  die,  in  regelmässigen  Abständen 
gelegenen,  nach  aussen  vorspringenden  Scheiben  vertreten  wird.  G-leich- 
zeitig  stirbt  der  Inhalt  der  nach  aussen  folgenden,  chlorophyllhaltigen  ZpL- 
schichten  ab  und  fkrbt  sich  dunkelbraun,  die  Zellen  werden  gedehnt  ncc 
bilden  so  die  braune  Schicht,  in  der  die  einzelnen  constituirenden  Elemente 
nur  noch  in  Elächenansicht  zu  unterscheiden  sind.  An  der  inneren  Grense 
der  gebräunten  Zellen  trennt  sich  jetzt  der  äussere  Theil  der  Fruchtwan- 
dung sehr  leicht  von  dem  inneren,  und  wir  bekommen  so  die  doppelte 
FruchthtiUe,  wie  sie  uns  bei  Betrachtung  der  Schnitte  fertiger  Zust&nde  ent- 
gegengetreten war.  —  Inzwischen  haben  sich  auch  die  inneren  Wände  iE 
der  äusseren  Zellschicht  des  Samens  gebräunt;  von  der  Bräunung  ausge- 
schlossen blieben  nur  die  schwachen  Verdickungsschichten,  die  jetst  em 
weisses  Netz  auf  braunem  Grunde  bilden.  Die  unverdickten  Aassenwände 
dieser  Zellschicht  sind  aufgelöst  worden,  so  dass  sich  dieselbe  nur  noch 
als  einfache,  wellenförmig  an  den  Zellgrenzen  nach  aussen  vorspringende 
Membran  präsentirt.  Der  heranwachsende  Embryo  verdrängt  fast  das  ganze 
Gewebe  der  Samenanlage.  Ausgeschlossen  von  der  Verdrängung  bleibt  nor 
die  äusserste  Endospermschicht,  die  auch  hier,  wie  sonst  so  häufig  als  Aleuron- 
schicht  im  reifen  Samen  verbleibt.  Sie  grenzt  in  diesem  Falle  unmittelbar 
an  die  braune,  aus  der  äusseren  Zellschicht  des  Integuments  hervorgegangene 
Testa. 

Die  Testa  der  Samen  von  Linum  usitatissimum  weist  eine 
äussere  Zellschicht  auf,  deren  Aussenwände  durch  quellende  Membran- 
schichten fast  bis  zum  Schwinden  des  Zelllumens  verdickt  erscheinea 
Dann  folgen  zwei  Schichten  unregelmässiger,  -schwach  verdickter  Zellen: 
hierauf  eine  stark  verdickte  verholzte  Zellschicht,  deren  Elemente  »b 
Querschnitten  prismatisch  erscheinen,  wie  Längsschnitte  aber  lehren  in  dieser 
Kichtung  sklerenchymfaserartig  gestreckt  sind.  Dann  sieht  man  eine  mexn- 
branartige  Schicht,  die  aus  einem  zerdrückten  und  entleerten  Gewebe  her- 
vorging, endlich  eine  innerste  Zellschicht,  deren  brauner  Inhalt  durch  die 
äussere  Zellschicht  hindurchschimmert,  dem  Samen  seine  braune  Färbung 
verleiht.  An  diese  innerste,  noch  zu  der  Testa  gehörende  Zellschicht  grenzt 
das  Endosperm.  —  •  Um  die  Schleimschicht  der  Testa  näher  kennen  «i 
lernen,  untersuchen  wir  zunächst  Schnitte  durch  den  reifen  Samen  in  reinem 
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concentrirtem  Glycerin  oder  in  einer  gesättigten  Chlorcalciumlösung  i).     Die 
Anssenschicht  der  Testa  *)  erscheint  als  dicke,  farblose,  stark  lichtbrechende, 
scheinbar  homogene  Zelllage.     Bringen  wir  die    Schnitte   in  reines  Wasser, 
so  verquellen  die  Schleimschichten  dieser  äusseren   Zelllage,   es   verbleiben 
ziemlich  dicke,  mit  einer  zarten  Cuticula  bedeckte  Aussenwände  und  dünne 
Kadialwände,  die  an  ihrer  Innenkante    etwas   stärker   werden  und    dort  in 
eine     gleich   starke    Innenwand    übergehen.     Um   aus    unversehrten   Zellen 
hervorzutreten,  durchbricht  der  Schleim  die  Aussenwandung  derselben;   aus 
den  durch  den  Schnitt  geöffneten  Zellen    tritt   er    seitlich  hervor.     Bei  Be- 
handlung mit  Chlorzinkjodlösung  nimmt  die  Cuticula   eine  gelbliche,  die  an 
dieselbe  grenzenden  Schichten  der  Aussenwand  und  die    Badialwände ,   mit 
Ausnahme  ihrer  unteren  Kante,  eine  blaue,    die  unteren  Theile  der  Radial- 
wände,   so  wie  die  Innenwände  eine  gelbe  Färbung  an.     So  zeigen  sich  die 
cellulosehaltigen   und  die  cutinisirten  Theile  durch   diese  Färbungen  an.  — 
Um  die  verschleimenden  Membranschichten  näher  stadiren  zu  können,  führen 
wir    Schnitte    durch   den   trockenen    Samen  aus    und   härten  die  quellbaren 
Schichten  in  einer  10-proc.  Lösung  von  neutralem  Bleiacetat,    dann   färben 
wir  sie  mit  Methylenblau '),  waschen  in  Wasser  aus  und  schliessen  in  eine 
Lösung   von   Borsäure    ein.     Das   Deckglas   wird    mit    einem   Gemisch   von 
Vaselin  und  Paraffin  umrandet.     Der  blau  gefärbte  Schleim  quillt  in  einem 
solchen   Präparat   sehr   langsam    und    pflegt    erst   nach   einigen    Tagen    die 
Aussenwände   der   Epidermiszellen    zu    durchbrechen.     Die    Schichtung  der 
Wände  wird  dabei  sehr  deutlich.     Die  Intensität  der  Färbung  nimmt  inner- 
halb der  Schleimmassen  von  aussen  nach   innen  ab.    Will  man  die  Quellung 
und  auch  Lösung  des  Schleimes  rascher  fortschreiten   lassen,   so    legt   man 
die  mit  Bleiacetat  behandelten  und    dann    gefärbten    Schnitte  in  Syrup  von 
Rohrzucker,  oder  besser  noch  von  Glucose  ein.    Der  Farbstoff  kann  auch  erst 
diesem  Syrup  zugeführt  werden.     Je   nach    der    Concentration    des    Syrups 
vollzieht    sich    die    Quellung    nach    einigen    Minuten   oder   Stunden,    doch 
ist    die  Schichtung   weniger   deutlich.     Die   Färbung    der    Schleimschichten 
durch    das    Methylenblau    zeigt    an,    dass    er    Pectinstoffen     entstammt  *). 
Seine    Färbung    konnte    auch    mit    Neutralroth ,    mit   Naphtylenblau    oder 
mit    Safranin    vorgenommen     werden.       Die    Theile    der     Wände    konnten 
wir  anderseits  mit  Congoroth    ftlrben.      Dieser    Farbstoff  gestattet   es    auch, 
die  Anwesenheit    von    Cellulose  im  Schleim  nachzuweisen.     Dann  empfiehlt 
es    sich    aber,   die    mit    Bleiacetat   gehärteten    Schnitte    zunächst    der    Ein- 
wirkung   von    Kalilauge    auszusetzen.       In    den    quellenden    Verdickungs- 
schichten  nimmt  die  Färbung  durch  Congoroth  von  aussen  gegen  die  Mitte 
zu.     Die  mittleren  Verdickungsschichten  sind  es,    wie  ihre  Färbung  anzeigt, 
die    ausser    Pectinstoff    die    meiste    Cellulose    enthalten.     Der    Schleim  des 
Leinsamens  ist  somit  nicht  ein  einfacher,  sondern    ein   gemischter    Schleim, 
der  ganz  vorwiegend    aus    Pectin-Verbindungen ,    ausserdem    aber  auch  aus 
Cellulose    besteht.      Mit    Hilfe    der    speeifischen    Farbstofi'e    für    Callose  ^) 
könnten    wir    das    Fehlen    derselben    in    dem   Leinschleim   feststellen.     Die 
Entwicklungsgeschichte  ®),  die  wir  an  Samenanlagen  fortschreitenden  Alters 


1)  GoDFRiN,  Etudes  histol.  sur  les  teg.  s^m.  1880,  p.  94;   Guignard,  Joum.  de 
Bot,  Vn,  1893,  p.  104. 

2)  Mangln,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  IVance,  1893,  p.  119  ff. 

3)  Vergl.  p.  135. 

4)  Vergl.  p.  135. 

5)  Vergl.  p.  224. 

6)  GUIGNARD,  1.  c.  p.  101. 
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verfolgen,  zeigt  uns,  dass  der  Nucellus  frühzeitig  durch  den  sich  ver- 
grössernden  Embryosack  verdrängt  wird  und  dass  zur  Befruchtungszeit  d^ 
Embryosack  schon  direct  an  das  innere  Integument  grenzt.  Aus  der  inneren 
Zellschicht  des  relativ  dickeren  inneren  Integuments  geht  die  innerste  Schicht 
der  Testa,  deren  Zellen  mit  braunem  Inhalt  erfüllt  sind,  aus  der  äussersten 
Zellschicht  desselben  Integuments  die  verholzte  Zellschicht  hervor;  das 
zwischen  diesen  beiden  Zellschichten  gelegene  Gewebe  des  inneren  In- 
teguments wird  desorganisirt  und  zerdrückt.  Die  äussere  Zellschicht  des 
äusseren  Integuments  liefert  die  Schleimschicht  der  Testa,  unter  welcher 
die  beiden  durch  frühzeitige  Verdoppelung  der  inneren  Zellschicht  des 
äusseren  Integuments  hervorgegangenen  Lagen  unregelmässig  gestalteter 
Zellen  liegen.  Die  drei  Zellschichten  des  äusseren  Integuments  sind  voll- 
gepfropft mit  Stärke,  welche  rasch  verschwindet,  wenn  die  Verdickung  der 
Wände  in  der  inneren  Zellschicht  beginnt.  Diese  Verdickung  vollzieht  sicL 
sehr  rasch  kurz  vor  der  Samenreife.  Die  volle  Schichtenzahl  ist  bald  er- 
zeugt. Sie  decken  die  Aussenwandung  und  die  Seitenwände,  letztere  bis 
•zu.  jener  Stelle,  an  welcher  man  in  den  von  Schleim  entleerten  Zellen  der 
reifen  Samenschale  die  etwas  stärkere  Verdickung  und  Cutinisirung  der 
Seitenwände  beginnen  sieht. 

Die  mannigfachen  Schleime,  die  in  Zellen  und  intercellularen  Be- 
hältern innerhalb  der  Pflanzen  vorkommen,  hat  man  neuerdings  in  drei 
Gruppen  zu  scheiden  gesucht,  Gruppen,  welche  den  drei  fandamentalen 
Substanzen  entsprechen,  die  in  den  Aufbau  der  pflanzlichen  Membranen 
eingehen  0.  Man  unterscheidet  demgemäss  Cellulose-,  Pectose-  und  Cal- 
lose-Schleime.  Die  Cellulose-Schleime  gerinnen  in  einem  Gemisch  von 
Salzsäure  und  Alcohol,  zeigen  sich  dann  unlöslich,  ja  selbst  nicht  quellbar 
in  einer  Losung  von  Ammoniumoxalat,  welches  die  Gewebe  dissodirt 
In  Wasser  quellen  sie  langsam.  Sie  besitzen  die  Eigenschaften  der  Cellu- 
lose und  leuchten  im  Polarisationsmikroskop  irisirend  zwischen  den  ge- 
kreuzten Nicols  auf.  Sie  färben  sich  leicht  mit  den  FarbstoflFen,  welche 
die  Cellulose  tingiren,  besonders  nach  vorausgegangener  Behandlung 
mit  Kalilauge.  Die  Färbung  erfolgt  entweder  im  sauren  Bade,  so  durch 
Orseillin  BB,  Naphtolschwarz  und  andere  verwandte  Farbstoffe,  oder 
sie  verlangt  ein  alkalisches  Bad,  so  bei  Anwendung  von  CongorotL 
Benzopurpurin,  Deltapurpurin,  Benzoazurin,  die  Jodverbindungen  wirken 
hingegen  kaum  auf  Celluloseschleime  ein.  —  Celluloseschleime  sind  selten, 
vor  Allem  gehört  dahin  der  Orchisschleim  (Salep).  —  Die  Pectoseschleime, 
zu  welchen  die  grösste  Zahl  der  sogenannten  wahren  Schleime  gehört, 
quellen  ziemlich  rasch  in  Wasser  auf  und  lösen  sich  hierauf  fast  voll- 
ständig in  demselben.  Die  fadenziehende  Lösung  filtrirt  sehr  langsam. 
Die  Pectoseschleime  werden  durch  Bleiacetat,  Alaun,  Eisenvitriol,  Sublimat 
zur  Gerinnung  gebracht,  durch  Cellulose-Reagentien  nicht  gefärbt,  in 
Jodlösungen  nehmen  sie  gelbe  Färbung  an,  im  polarisirten  Lichte  er- 
weisen sie  sich  als  optisch  inactiv.  Alle  basischen  Farbstoffe  fixiren  sich 
im  neutralen  Bade  auf  denselben.  Die  Färbung  schwindet  rasch  in 
Säuren,  Glycerin,  Kaliumacetat  und  selbst  in  Alcohol.  Besonders  cha- 
rakteristische Färbungen  geben  Bismarckbraun,  Methylenblau,  Methyl- 
grün,  Bleu  de  Nil,  Naphtylenblau,  Neutralroth,  gereiftes  Hämatoxylin. 
Die  Färbungen  halten  sich  eine  Zeit  lang  in  1-  bis  2-proc,  Borsäure. 
Die  Unterscheidung  der  Pectinschleime  von  Albuminstoffen  lässt  sich 


1)  Nach  Manqin,  Bull,  de  la  soc.  Bot.  de  France,  Bd.  XLI,  1894,  p.  XLL 


XXXL  Pensum.  599 

durch   Doppelftrbungen   erreichen,   im    Besonderen   durch  Anwendung 

eines  Gemisches  von  Naphtylenblau  und  Säuregrün  JEEE  (vert  acide) 

oder  eines  Gemisches  von  Neutralroth  und  diesem  Grün.   Rutheniumroüi 

giebt  haltbare  Färbungen,  die  nach  Entwässerung  der  Präparate  sich  als 

besonders  haltbar  in  Canadabalsam  erweisen.  —  Zu  den  Pectinschleiraen 

gehören  die  Schleime  der  Malvaceen,  Tiliaceen,  Rosaceen,  Abietineen, 

Cycadeen,   die   Gallertscheiden   bestimmter   Algen,    beispielsweise   von 

Noctoc,  der  Schleim  mancher  Ascomyceten.  —  Calloseschleime  quellen 

zunächst  kaum,  lösen  sich  dann  aber  plötzlich,  ohne  die  Zwischenstadien 

durchzumachen,  welche  Pectinschleime  aufweisen.    Sie  quellen  und  lösen 

sich  in  Phosphorsäure,  in  Chlorcalcium  und  Zinnchlorid;  sie  lösen  sich 

ohne  Quellung  in  verdünnten  kaustischen  Alkalien;   sie  quellen,   ohne 

sich  zu  lösen,  in  Ammoniak  und  alkalischen  Carbonaten.    Sie  werden 

gefärbt  durch  wasserlösliches  Anilinblau  in  einem  durch  Essigsäure  oder 

Ameisensäure  angesäuerten  Bade,  durch  in  Soda  gelöstes  Corallin,  auch 

durch  tetrazoische  Farbstoffe,   wie  Rosazurin  B  und  C  in  alkaUschem 

Bade.   Die  tetrazoi'schen  Farbstoffe  fixiren  sich  auch  auf  Gelluloseschleim, 

doch  nicht  immer  mit  demselben  Tone.    Ein  Gemisch  von  Anilinblau 

und   Bismarckbraun  lässt  eine  Unterscheidung  der  Pectinschleime  von 

den  Albuminstoffen  zu,   welch  letztere  sich  violettschwarz  färben.    Die 

Calloseschleime  sind  optisch  inactiv,  sie  zeigen  sich  unwirksam  gegenüber 

basischen  Farbstoffen,  sie  gerinnen  nicht  und  verlieren  ihre  Tingirbarkeit 

während  der  Lösung.    Man  findet  die  Schleime  in  allen  Geweben  und 

Membranen  vor,   die  für  baldige  Auflösung  bestimmt  sind:   so  in  dem 

Callus  der  Siebröhren,  in  der  Sporangiumwand  der  Mucorineen,  in  der 

Zellwand  der  Pollenmutterzellen. 

Ausser  diesen  einfachen  Schleimen  giebt  es  zusammengesetzte,  die 
eine  Mischung  der  einfachen  Schleime  darstellen.  Vor  allem  sind  Ge- 
mische von  Cellulose-  und  Pectoseschleimen  verbreitet.  Ein  solches 
Gemisch  ist  im  Schleim  der  Quittensamen,  der  Samen  von  Sinapis  nigra 
und  alba,  der  Theilfrüchte  von  Salvia,  der  Samen  von  Linum,  Plantago, 
auch  im  Algenschleim  von  Chondrus  crispus,  Chorda  Filum  u.  a.  gegeben. 
Es  besteht  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Schleimen  und  Gummi- 
arten. Letztere  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  bringen:  Echtes  Gummi, 
welches  den  Farbstoffen  gegenüber  sich  so  verhält  wie  Pectinschleime, 
und  Mischgummi,  welches  ausserdem  Cellulose  enthält.  Zu  den  echten 
Gummiarten  gehört  das  Gummi  der  Aprikose,  Pfirsich,  Kirsche,  des  Wein- 
stocks, der  Linde,  von  Ailantus,  arabisches  Gummi,  das  Gummi  ver- 
schiedener anderer  Akazien ;  zum  Mischgummi  ist  Tragantgummi  zu  zählen, 
welches  sich  sowohl  mit  Rutheniumroth  als  auch  mit  Cellulosereagentien 
färbt  —  Da  die  Schleime  quellbar  sind,  so  muss  man  für  die  Unter- 
suchung ihre  Gerinnungsfähigkeit  zu  verwerthen  suchen.  Dann  erst 
nimmt  man  Färbungen  vor^).  Um  Gerinnung  zu  veranlassen,  wendet 
man  am  besten  neutrales  Bleiacetat,  Quecksilberacetat,  gewöhnlichen 
oder  Kalialaun,  Chromalaun,  Eisenvitriol  oder  Sublimat  an.  Die  Wahl 
dieser  Härtungsmittel  hat  sich  zu  richten  nach  den  weiterhin  in  Aussicht 
genommenen  Farbstoffen.  So  darf  eine  Härtung  mit  Bleiacetat  nicht 
vorgenommen  werden  für  Farbstoffe,  die  ein  saures  oder  ein  Alaun- 
bad verlangen;  andererseits  erschwert  das  Quecksilberacetat,  das  sehr 
gut  die  Gerinnung  des  Schleimes  vollzieht,  die  gleichzeitige  Tinction 
der  Plasmamassen.     Dann  ist  auch  bei  Anwendung  der  nämlichen  Ge- 


1)  Mangin,  Bull,  de  la  sog.  Bot.  de  France,  Bd.  XLI,  1894,  p.  XL. 
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rinnnngsmittel  der  Grad  der  Gerinnang  ein  verschiedener  bei  ver- 
schiedenen Schleimen.  Alaun,  der  sehr  gut  das  Gummi  der  Rosaceen 
oder  von  Astragalus  gummifer  härtet,  bringt  nicht  den  Schleim  des 
Leins  und  der  Linde  zur  Gerinnung.  Das  neutrale  Beiacetat  härtet 
sehr  gut  den  Schleim  des  gewöhnlichen  Leins,  doch  wirkt  es  nur  wenig 
auf  den  Schleim  des  grossblumigen  Leins  ein. 

Schliesslich  müssen  noch  gewisse  unbestimmte  Schleime  hinzugefügt 
werden,  die,  wie  derjenige  des  Johannisbrodbaumes,  den  Farbstoffen 
gegenüber  keinerlei  elective  Eigenschaften  aufweisen. 

Im  Schleime  der  Yamswurzeln  (Dioscorea  japonica  und  Batatas) 
soll  Mucin  vertreten  sein  und  im  Wesentlichen  in  seinen  Eigenschaften 
mit  dem  thierischen  Mucin  übereinstimmen^).  Dieses  Mucin  löst  sich 
schwer  in  2-proc.  Aetzkali,  in  starken  Mineralsäuren  und  concentrirter 
Essigsäure.  Es  wird  nicht  angegriffen  von  künstlichem  Magensaft,  leicht 
aber  von  alkalischer  Trypsinlösung.  Concentrirte  Schwefelsäure  der  Essig- 
säuresolution zugesetzt,  veranlasst  Violettfärbung.  Es  giebt  Xantho- 
prote'in-  und  Biuret-Reaction,  mit  Millon's  Reagens  einen  rothen 
Niederschlag. 

Um  das  Bild  zu  vervollständigen,  welches  wir  von  den  einzelnen  Be- 
standtheilen  einer  angiospermen  Blüthe  gewonnen  haben,  wollen  wir  jetzt 
auch  die  Entwicklungsgeschichte  einer  solchen  Blüthe  verfolgen.  Wir  können 
uns  mit  einem  Beispiele  begnügen,  da  es  doch  nicht  als  unsere  Auigabe 
gelten  kann,  hier  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  PäUe  zu  erschöpfen,  viel- 
mehr wir  nur  zeigen  wollen,  wie  eine  Untersuchung  über  Blüthenentwicklun^ 
anzustellen  ist.  Wir  wählen  als  sehr  geeignetes  Object,  das  jederzeit  zu 
beschaffen  ist,  die  Cruciferen-Blüthe  *)  zu  diesem  Zwecke  aus.  Die  meisten 
Arten  sind  hier  zu  brauchen  und  geben  im  Wesentlichen  übereinstimmende 
Resultate.  Wir  wollen  uns  im  Speciellen  an  den  Raps,  Brassica  Napus 
halten.  Die  Betrachtung  des  fertigen  Zustandes  muss  ftJiT  alle  Fälle  der 
Entwicklungsgeschichte  vorangehen.  Der  Blüthenstand  des  Rapses  ist  eine 
Traube,  an  deren  Spitze  die  Entwicklung  lange  andauert  und  an  der  die 
sich  entfaltenden  Blüthen  zu  einer  Doldentraube  (Corymbua)  zusammec- 
gedrängt  erscheinen.  Die  Blüthen  sind  langgestielt,  ohne  Deckblatt  Sie 
tragen  vier  schmale  (lineale),  grünliche  Kelchblätter  (Sepala),  bestehend  »03 

zwei  Blattpaaren,    von   denen    das  äussere   median,   das 

innere   lateral   im  Verbal tniss    zur  Inflorescenzachse  in- 

serirt    ist.      Das   innere  wird   in    der  Knospe   von   dem 

äusseren  an  seinen  Rändern  gedeckt  und  ist  hieran  die 

gegenseitige  Stellung  beider  zu  erkennen  (Fig.  214).    Auf 

die    vier    Kelchblätter    folgen    vier    gelbe    Kronblätter 

(Petala),    die    mit  den   vier  Kelchblättern    so    altemiren, 

als  wenn  letztere  nur  einen  Wirtel  bildeten.     Die  Kron- 

V      214      D*         blätter  sind  verkehi't  eiförmig,  gestielt,  so  dass  sich  ein 

gramm    der  Cruci"      n^agel"   und  eine   „Platte",    d.  h.  Stiel    und  Spreite   an 

feren-Blüthe.  denselben  unterscheiden  lässt.     Nach  den   vier  diagonal 

orientirten  Kronblättem  kommen  zwei  transversal  ge- 
stellte, kürzere  Staubblätter,  auf  welche  vier  längere,  paarweise  gestellte» 
median  folgen.  Den  Schluss  macht  der  schmale,  von  den  Seiten  her  zu- 
sammengedrückte, sich  allmählich  in  den  Griffel  verjüngende  und  mit  schwach 

1)  Isnn,  Imper.  Univ.  Coli,  of  Agric.  Bull.,  Bd.  II,  p.  97,  Tokio  1804. 
1)  Vergl.  Eichler,  Blüthcndiagramme,  Bd.  II,  p,  200,  dort  die  Ldtteratur. 
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zweilappiger  Narbe  an  seinem  Scheitel  endigende  Stempel.  Querschnitte 
durch  den  Fruchtknoten  zeigen,  dass  derselbe  zweifächerig  ist,  doch  müssen 
die  Schnitte  durch  das  untere  Britttheil  des  Fruchtknotens  geführt  werden, 
um  die  Insertion  einer  der  im  Allgemeinen  in  Sechszahl  vorhandenen  Samen- 
anlagen zu  treffen.  Die  Wandung,  welche  die  Fruchtknotenhöhle  median 
halbirt,  ist  eine  falsche  Scheidewand,  und  die  Placentation  ist  wandständig 
in  den  Winkeln,  welche  diese  Scheidewand  mit  der  Aussen wandung  des 
Fruchtknotens  bildet.  Der  Stempel  besteht  somit  aus  zwei  lateral  gestellten 
Fruchtblättern,  welche  nur  mit  den  Rändern  verbunden  sind,  diesen  Rändern 
gemäss  wandständige  Flacenten  tragen  und  einen  einfächerigen  Fruchtknoten 
bilden  würden,  wenn  nicht  die  falsche  Scheidewand  vorhanden  wäre,  welche 
die  beiden  Fruchtblätter  xmd  deren  zugehörige  Placentenhälften  von  einander 
trennt. 

Um  die  Entwicklungsgeschichte  zu  gewinnen,  nehmen  wir  den  Gipfel 
einer  jungen  Traube  und  entfernen  von  derselben  zunächst  alle  grösseren 
Blüthenknospen,  bis  auf  solche,  deren  Höhe  1  mm  nicht  übersteigt.  Unter  dem 
Simplex  fahren  wir  mit  der  Operation  fort,  und  zwar  an  dem  nicht  benetzten 
Object,  bis  dass  nur  noch  die  innersten  Blüthenanlagen  übrig  bleiben.  Dicht 
unterhalb  dieser  durchschneiden  wir  quer  die  Inflorescenzachse,  so  dass  sich 
diese  senkrecht  stellen  lässt.  Hierauf  bringen  wir  erst  einen  Tropfen  Wasser 
auf  das  Präparat,  bedecken  mit  Deckglas  und  entfernen  unter  der  Luft- 
pumpe die  zwischen  den  Anlagen  haftende  Luft.  Unter  das  Mikroskop  ge- 
bracht, präsentiren  sich  nun  die  Anlagen  in  Scheitelansicht,  oder  in  nur 
wenig  geneigter  Lage,  doch  sind  sie  nicht  durchsichtig  genug,  um  detaillirten 
Einblick  in  ihr  Inneres  zu  gestatten.  Wir  fügen  daher  ein  wenig  Kalilauge 
hinzu  und  können  nunmehr  in  günstigsten  Fällen  die  wichtigsten  Entwick- 
lungsstadien auf  einmal  übersehen.  —  Die  Blüthenanlage  erhebt  sich  als 
kegelförmiger,  nackter  Höcker  aus  der  Inflorescenzachse,  dicht  unter  dem 
Scheitel  derselben.  Deckblattanlagen  sind  nicht  zu  sehen,  wie  denn  die 
Cruciferen  überhaupt  durch  den  Mangel  der  Deckblätter  in  der  Blüthen- 
region  ausgezeichnet  sind.  Erst  wenn  die  nackte  Anlage  eine  nicht  un- 
bedeutende Höhe  erreicht  hat,  beginnt  an  ihr  die  Bildung  der  beiden  ersten 
medianen  Kelchblätter,  von  denen  das  äussere  ein  wenig  zeitiger  auftritt 
und  auch  weiterhin  gefördert  wird ;  dann  folgen  rasch  und  völlig  gleichzeitig 
die  beiden  lateralen  Kelchblätter.  Alle  diese  Kelchblätter  werden  in  Gestalt 
breiter  Wulste  sichtbar,  die  gleich  bei  ihrer  Entstehung  so  ziemlich  den 
vierten  Theil  des  Umfanges  an  der  kegelförmigen  Blüthenanlage  in  Anspruch 
nehmen.  Der  Vegetationskegel  der  Anlage  wölbt  sich  nun  ein  wenig  vor, 
und  es  treten,  mit  den  Kelchblättern  altemirend,  gleichzeitig  die  vier  Kron- 
blätter in  Gestalt  von  vier  Höckern  auf,  welche  dem  Vegetationskegel  eine 
viereckige  Gestalt  verleihen.  Die  Kelchblätter  schliessen  hierauf  bald  mit 
ihren  Spitzen  über  der  Anlage  zusammen,  wobei  das  median  äussere  Deck- 
blatt über  den  Scheitel  des  median-  inneren  greift.  Währenddessen  zeigen 
sich  die  zwei  Höcker  für  das  laterale  äussere  Staubblattpaar,  worauf  un- 
mittelbar in  medianer  Lage  je  zwei  Staubblattanlagen  jederseits  folgen.  Ob 
diese  als  vier  isolirte  Höcker  in  die  Erscheinung  treten,  oder  ob  sie  jeder- 
seits einem  gemeinsamen,  später  sich  erst  in  zwei  Anlagen  differenzir enden 
Höcker  angehören,  ist  nicht  ohne  Weiteres  zu  entscheiden.  Dieser  Punkt 
hat  zahlreiche  Untersuchungen  veranlasst,  da  mit  Hilfe  derselben  entschieden 
werden  sollte,  ob  hier  von  Anfang  an  die  Staubblätter  isolirt  angelegt  werden, 
oder  eine  Spaltung,  ein  sogenanntes  Dedoublement,  zweier  Staubblätter  in 
vier  vorliegt.     Letzteres  schien  aus  theoretischen  Gründen  wahrscheinlicher 
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zu  sein.  Dann  würde  nämlich  der  mit  dem  äusseren  Staubfadenkreis  be- 
gonnene, zweigliedrige  Wirtel  in  gleichmässiger  Altemation  sich  bis  in  den 
zweiblättrigen,  lateral  orientirten  Fruchtknoten  fortsetzen,  und  anch  die 
Uebereinstimmung  mit  den  nahe  verwandten  Fumariaceen  hergestellt  sein. 
Die  paarige  Annäherung  der  grösseren  StaubgefUsse  in  der  Mediane  wurde 
ebenfalls  als  Stütze  des  Dedoublements  angeführt.  Thatsächlich  dürfen  wir 
aber  aus  allen  diesen  Erscheinungen  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen, 
dass  die  Blüthen  der  Cruciferen  aus  solchen  hervorgegangen  sind,  die  zwei 
mediane  Staubgefässe  führten.  Auf  ein  Dedoublement  dieser  beiden  Staub- 
blätter braucht  man  deshalb  aber  noch  nicht  zu  schliessen,  vielmehr  genügt 
die  Annahme,  dass  während  der  phylogenetischen  Entwicklung  der  Pamilid 
sich  Platz  für  zwei  Staubblätter  dort  allmählich  ausbildete,  wo  ursprünglich 
nur  für  ein  Staubblatt  Raum  vorhanden  war.  Auch  jetzt,  in  der  onto- 
genetischen  Entwicklung  der  einzelnen  Blüthe,  sieht  man  die  Blüthenanlage 
sich  vor  Bildung  der  medianen  Staubblätter  erweitem  und  so  den  nöthigen 
Baum  für  die  beiden  Paare  schaffen.  Fehlt  gelegentlich  der  nöthige  Raum,  so 
werden  auch  wohl  nur  einzelne  Staubblätter  an  Stelle  der  StaubblattrPa&re 
angelegt.  Solche,  ja  noch  weitergehende  Reductionen  sind  besonders  in  der 
Gattung  Lepidium  beobachtet  worden  ^ ).  —  Während  die  Kronblätter  an 
unserem  Object  eine  sehr  langsame  Entwicklung  zeigen,  wachsen  die  Anlagen 
der  Staubblätter  rasch.  Sie  treten  daher  auch  leicht  in  die  Erscheinimg, 
während  die  Kronblätter  nur  schwer  zu  erblicken  sind.  Die  Kenntniss 
der  Stellungsverhältnisse  an  der  fertigen  Blüthe  schützt  uns  vor  Verwechs- 
lungen und  erleichtert  wesentlich  die  Orientirung.  Nach  Anlage  der  inneren 
Staubblätter  fängt  der  Scheitel  der  Blüthenknospe  an,  sich  in  Gestalt  eines 
zweilippigen ,  von  den  Seiten  her  etwas  zusammengedrückten  Kraters,  in 
dessen  Grunde  somit  der  Vegetationspunkt  nunmehr  zu  suchen  ist,  zu 
erheben.  Dieser  Krater  nimmt  nur  langsam  an  Höhe  zu,  während  die 
Staubblätter  sich  sehr  rasch  entwickeln  und  alsbald  die  grössten  Gebilde 
innerhalb  der  von  den  Kelchblättern  umschlossenen  Knospe  repräsentiren. 
Die  Kronblätter  hingegen  bleiben  immer  noch  sehr  klein  und  sind  auch 
innerhalb  der  durchsichtig  gemachten  Knospen  nicht  sofort  zu  ent4ieckerL 
Sie  treten  deutlicher  und  zwar  als  kleine,  zungenförmige  Lappen  in  Blüthen 
hervor,  die  man  vorsichtig  unter  dem  Deckglase  zerdrückt  hat.  Erst  in 
Blüthenknospen,  die  ohne  Stiel  über  1  mm  Höhe  erreicht  haben,  und  in 
welchen  die  Staubgefässe  in  allen  Theilen  angelegt  sind,  beginnen  die 
E^ronblätter,  und  zwar  dann  ziemlich  rasch,  zu  wachsen.  Diese  Verhältnisse, 
sowie  das  Schicksal  der  Fruchtknotenanlage  lassen  sich  aber  nicht  mehr 
an  ganzen  Blüthenknospen,  sondern  nur  auf  Schnitten  oder  an  freigelegten 
Knospentheilen  verfolgen.  Längsschnitte  stellen  wir  zwischen  den  Fingern 
durch  den  Scheitel  der  ganzen  Inflorescenz  her;  um  die  Theüe  zu  isoliren, 
zerlegen  wir  die  Blüthenknospen  mit  Nadeln  unter  dem  Simplex.  Die 
Schnitte,  wie  die  freigelegten  Theile,  lassen  sich  vortheilhaft  mit  Kalilauge 
behandeln.  So  stellt  man  fest,  dass  die  tief  zweilippige  Anlage  des  Frucht- 
knotens, nachdem  sie  eine  bestimmte  Höhe  erreicht  hat,  oben  zusammen- 
zuschliessen  beginnt;  dass  zugleich  mit  den  unteren  Theilen  des  Frucht- 
knotens aus  dem  Vegetationskegel  eine  Scheidewand  hervortritt  und  so  die 
Fruchtknotenhöhle  halbirt;  dass  endlich  aus  den  Winkeln  zu  beiden  Seiten 
dieser  Scheidewand  je  drei  Samenanlagen  hervorsprossen.  In  den  Winkeln 
an  der  Scheidewand  befinden  sich  somit  die  Placenten.     Die  Samenanlagen 


1)  Eichler,  Flora,  1865,  p.  505. 
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sind  zunächst  kegelförmig  und  nicht  gekrümmt;  sie  legen  unterhalb  ihres 
Scheitels,  als  einen  ringförmigen  Wulst,  das  innere  Integument  an;  hierauf 
beginnen  sie  sich  zu  krümmen,  während  zugleich  an  ihrer  Rückenfläche, 
dicht  unterhalb  des  ersten,  ein  zweiter  Wulst  sich  erhebt.  Während  dieser 
an  Mächtigkeit  zunimmt,  krümmt  sich  die  Samenanlage  immer  mehr.  Die 
an  ihrem  oberen  Bande  wachsenden  Integumente  erreichen  den  Scheitel 
des  schmalen  Nucellus  und  schliessen  über  demselben  bis  auf  einen  engen 
Spalt,  die  Mikropyle,  zusammen.  Zuerst  ist  der  Verschluss  durch  das  innere, 
dann  durch  das  äussere  Integument  vollzogen.  Das  innere  Integument  ist 
^leichmässig  um  den  ganzen  Nucellus,  das  äussere  nur  an  dessen  freier 
Aussenfläche  entwickelt.  Der  Nucellus  selbst  zeigt  sich  in  demselben  Sinne 
"wie  die  ganze  Samenanlage  geki'ümmt.  Die  Samenanlage  ist  campylotrop. 
In  über  1  mm  hohen  Blüthenknospen  haben  die  Samenanlagen  ihre  Ent- 
"Wicklung  annähernd  vollendet;  an  der  Spitze  des  Griffels  hat  bereits  die 
Ausbildung  der  Narbenpapillen  begonnen.  Diese  Narben  stehen  commissural, 
d.  h.  sie  entsprechen  in  ihrer  Stellung  der  Scheidewand. 
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Zell-  und  Eemtheilung.    Härtung  und  Färbung  der  Theflungfl- 
zuBtände.     Fragmentation.    Zusammenhang  der  ProtopLuiten. 

verschiedenen  Bestandtheile  des  Frotoplasma. 


Beziehungen  zwischen  Zellkern  und  Gytoplasma.  Centrosomen.  Kino- 
plasma. Vielzellbildung.  Structur  des  Gytoplasma.  Verhinderung  der 
Theilung  durch  niedere  Temperaturen.  Erzeugung  kernloser  Zellen. 
Stachelkugeln.     Die   Reactionen    der   verschiedenen   Bestandtheile   des 

Protoplasma.    Kyanophilie  und  Erythrophilie. 

üntersuchnngsmaterial. 

Tradescantia  virginica,  Staubfadenhaare  aus  jungen  Blüthen- 
knospen.  Fritillaria  persica  oder  Fritillaria  imperialis,  oder  eine 
andere  Liliacee,  wie  Lilium,  Alstroemeria,  junee  Blüthenknospen, 
mit  sich  theilenden  Pollenmutterzellen.  Helleborus  foetidus, 
junge  Blüthenknospen  mit  sich  theilenden  Pollenmutterzellen. 
Tradescantia  virginica,  ältere  Stengelglieder. 

Fritillaria  imperialis,  Samenanlagen ,  während  der  Endospermbildung  entsprechend 
fixirt.  Keseda  odorata,  ÄCTimonia  ^patoria  oder  eine  Ranunculacee,  Samenanlagen 
während  der  EndospermbSdung  entsprechend  fixirt  Monotropa  Hvpopitys ,  i^mge 
Fruchtanlagen.  Spirogyra  in  Theilung.  Cladophora  glomerata  in  Tneilung.  äuura- 
ceen. 

Das  beste  bisher  bekannte  Object,  um  den  Kern-  und  Zelltheilnngs- 
Vorgang  unmittelbar  zu  verfolgen,  sind  die  uns  schon  bekannten  Haare 
von  Tradescantia  virginica,  oder  einer  andern  nahe  verwandten 
Tradescantia- Art.  Wir  müssen  diese  Haare  aber  auf  Entwicklungsstadien 
beobachten,  in  welchen  sie  noch  nicht  ausgewachsen  sind  und  in  leb- 
hafter Zellvermehrung  sich  befinden.  Zu  diesem  Zwecke  nehmen  wir 
Blüthenknospen  in  Untersuchung,  die  ohne  Stiel  zwischen  5  und  6  mm 
Höhe  messen.  Wir  öffnen  diese  Blüthen  und  reissen  zunächst  mit  einer 
feinen  Pincette  die  Antheren  von  den  Filamenten  ab.  Hierauf  führen 
wir  mit  dem  Skalpell  einen  Schnitt  quer  unter  der  Insertion  des  Frucht- 
knotens und  der  Filamente  und  heben  diesen  ganzen  Theil  aus  der 
Blüthenknospe  heraus.  Wir  legen  ihn  in  einen  Tropfen  3-proc  Zucker- 
lösung und  befreien  unter  dem  Simplex  mit  Nadeln  die  Filamente.  Der 
Fruchtknoten  sowie  etwaige  Theile  des  Blüthenbodens  werden  aus  dem 
Präparat  entfernt.  Die  Beobachtung  erfolgt  entweder  direct  auf  dem 
Objectträger,  oder  auf  einem  Deckglas  in  der  feuchten  Kammer.    Im  letz- 
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teren  Falle  gelingt  es,  die  Haare  eioen  halben  Tag  und  darQber  im 
entwicklnngsfähigen  Zustande  zu  erhalten;  freilich  werden  die  tiefer  in 
dem  suspendirten  Tropfen  befindlichen  Haare  stärkeren  Vergrösserungen 
unzugänglich.  Es  muss  überhaupt  darauf  geachtet  werden,  dass  dieser 
Tropfen  fiach  ausgebreitet  sei. 

Der  ruhende  Zellkern  erscheint  fein  punktirt  (Fig.  215,  l  die  untere 
Zelle) ;  betrachtet  man  ihn  aber  bei  starker  Vergrösserung,  oder  auch  in 
Zellen,  die  unter  dem  Einfius&e  der  umgebenden  Flüssigkeit  etwas  ge- 
litten haben,  so  siebt  man,  dass  es  sich  in  ihm  nicht  um  isolirte,  viel- 
mehr um  dicht  an  einander  gereihte,  kleine  Körnchen  handelt,  welche  zu 


Fig  315  TradeecontiR  virginica.  TheiluDgsTorgSnge  in  den  Zellen  der  Btaub- 
iadeahaäre.  Fig  i  m  t  einem  ruhenden  Eem  in  der  unteren  Zelle  und  einer  eben 
getheiltea  oberen  Zelle.  Fi^  S  mit  einem  m>bk5rnig  aehrSge  Streifung  zeigenden 
Zellkerne  Fig  3 — U  auf  e  nander  folgende  Theilungsstidien  in  derselben  Zelle  ver- 
folgt *  um  10  Uhr  10  Mn  4  10  Uhr  20  Min.;  Ä  10  üb:  25  Min.;  6  10  Uhr 
30  Mm  7  10  Uhr  S5  Min  8  10  IJhr  40  Min.;  9  10  Uhr  50  Min.;  10  11  Uhr 
10  Min     II  II  Uhr  30  Min     Vergr.  540. 

femen  hm  und  her  gewandenen  Fäden  verbunden  sind.  Der  ganze 
Kern  stellt  ein  von  einer  zarten  Wandung  umschlossenes  Netz-  oder 
Gertistwerk  dar  Zwischen  den  Fadenwindungen  sind  mehrere,  ver- 
schieden grosse  Kerokfirperchen  zu  unterscheiden.  Der  Kern  ist  von 
Cytoplasma  umgeben,  das  durch  Stränge  mit  dem  Waudplasma  zusammen- 
hängt. Dieses  Gytophisma  enthält  ausser  den  kaum  uoterscbeidbaren 
Mikrosomen  grössere,  stärker  das  Licht  brechende  Körner,  welche  Lenco- 
plasten  sind.  Der  zur  Theilung  sich  anschickende  Kern  nimmt  an 
Grösse  zu,  und  aus  seinem  feinfadigen  Gerflstwerk  bildet  sidi  allmtUi- 
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lieh  ein  grobkörniger  Faden  aus.  Hierauf  beginnt  der  Kern  sich  in  die 
Länge  zu  strecken,  und  die  Windungen  seines  Fadens  ordnen  sich  in 
schräger  Richtung  annähernd  parallel  zu  einander  an  (2).  Zugleich  be- 
ginnt sich  das  Zellplasma  an  den  beiden  Eernpolen  zu  sammeln.  Man 
kann  leicht  alle  die  geschilderten  Veränderungen  an  einer  und  derselben 
Zelle  beobachten,  doch  nehmen  dieselben  relativ  lange  Zeit  in  Ansprach. 
Hierauf  werden  die  Körner  in  dem  Faden  undeutlich,  derselbe  gewinnt 
allmählich  ein  homogenes  Aussehen  und  lagert  seine  Windungen  in  einer 
bestimmten,  nicht  in  allen  Phasen  sicher  zu  verfolgenden  Weise  um.  In 
Zellen,  die  im  Absterben  begriffen  sind,  werden  die  Eemfignren  für 
kurze  Zeit  deutlicher.  So  können  wir  aus  unseren  Beobachtungen 
schliessen,  dass  die  zunächst  schräg  laufenden  Windungen  sich  in  der 
Aequatorialebene  des  Kerns  einfalten  und  zugleich  parallel  zur  Längs- 
achse des  Kerns  stellen.  Dann  findet  eine  Trennung  in  einzelne  Eem- 
segmente,  oder  Chromosomen,  statt,  die  in  der  Aequatorialebene  des 
Zellkerns  die  Kernplatte  bilden.  Deutlich  sichtbar  werden  nicht  minder 
jene  Zustände,  welche  die  Kernsegmente  als  gerade,  annähernd  gleich 
lange,  in  zwei  Gruppen  gesonderte  Stäbchen  zeigen,  die  mit  ihren  Enden 
im  Aequator  auf  einander  stossen  (5).  Sind  diese  Kernsegmente  be- 
sonders lang,  so  krümmen  sie  sich  an  ihrem  polaren  Ende  hakenförmig 
um.  Die  Kernsegmente  sind  gleich  zahlreich  in  den  beiden  einander 
gegenüber  stehenden  Gruppen.  Seit  dem  Zustande,  in  welchem  wir  die 
grobkörnigen,  schräg  orientirten  Fäden  sahen  (2),  mag  über  1  Stunde 
verflossen  sein.  Die  Kernsegmente  erscheinen  fast  homogen,  doch  kann 
man  bei  starker  Vergrösserung  schwache  Einschnürungen  an  ihrer  Ober- 
fläche erkennen,  welche  einen  Aufbau  aus  auf  einander  folgenden  schei- 
benförmigen Abschnitten  verrathen.  Bei  beschränkter  Zeit  wählen  wir 
zur  anhaltenden  Beobachtung  erst  den  letzt  geschilderten  Zustand  aus. 
Hier  haben  wir  die  Trennung  der  beiden  Kernhälften  in  den  nächsten 
Minuten  zu  erwarten,  und  verläuft  dieselbe  dann  so  rasch,  dass  sie  direct 
gesehen  werden  kann.  Die  beiden  Kernhälften  weichen  in  der  Längs- 
richtung aus  einander  (4).  5  Minuten  später  sind  sie  um  einen  merk- 
lichen Abstand  von  einander  entfernt  (5).  Nicht  immer  trennen  sich 
alle  Tochter- Segmente  gleichzeitig  von  einander,  manche  bleiben  zurück 
und  eilen  erst  den  anderen  nach.  Zugleich  sieht  man  die  Tochter-Seg- 
mente sich  während  ihres  Auseinanderwanderns  an  den  Polen  umbiegen, 
etwas  kürzer  und  entsprechend  dicker  werden  (S).  Zwischen  den  beiden 
Kernhälften  verbleibt  eine  glashelle  Substanz,  die  durch  Einwandern  der 
an  den  Polen  zuvor  angesammelten  Plasmamasse  alsbald  vermehrt  wird 
(5  und  6).  In  dieser  glashellen,  centralen  Masse  ist  eine  feinere  Stmc- 
tur  nicht  zu  bemerken,  doch  werden  wir  später  constatiren  können,  dass 
diese  Masse  thatsächlich  in  Fäden  di£ferenzirt  ist.  Sie  nimmt  allmählich 
tonnenförmige  Gestalt  an.  Es  mögen  25  bis  30  Minuten  seit  dem  Be- 
ginn des  Auseinanderweichens  verflossen  sein,  und  wir  sehen  in  der 
äquatorialen  Ebene  der  centralen  Masse  schwarze,  an  einander  gereihte 
Punkte  auftreten.  Im  nächsten  Augenblick  verschmelzen  diese  Punkte 
mit  einander,  und  wir  bemerken  an  ihrer  Stelle  eine  scharf  gezeichnete 
dunkle  Linie:  die  junge  Scheidewand.  Dieselbe  scheint  aus  den  kleinen 
Körnchen  hervorzugehen.  Diese  letzteren  bildeten  das,  was  wir  als  Zeil- 
platte  bezeichnen.  Es  wird  somit  zunächst  in  gleicher  Entfernung  von  den 
beiden  Kernhälften  in  der  mittleren,  cytoplasmatischen,  glashellen  Sub- 
stanz eine  Zellplatte  angelegt,  und  aus  dieser  oder  in  dieser  wird  die 
junge  Scheidewand  erzeugt    Ist  der  centrale,  tonnenförmige,  plasmatische 
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Körper  so  breit  gewesen,  dass  er  den  ganzen  Querschnitt  der  Zelle  durch- 
setzt, so  sieht  man  auch  die  entstehende  Scheidewand  sofort  allseitig  an 
die  Mutterzeil  wand  ansetzen.  Füllte  der  plasmatische  Körper  hingegen 
nicht  den  ganzen  Querschnitt,  so  lag  er  einer  Seite  der  Mutterzellwand 
an,  und  wir  sehen  ihn  nun,  nach  vollzogener  Bildung  der  jungen  Scheide- 
wand an  dieser  Seite,  sich  innerhalb  der  Zelle  bewegen,  um  allmählich 
nach  allen  Richtungen  hin  mit  der  Mutterzellwand  in  Berührung  zu 
kommen  und  die  noch  fehlenden  Theile  an  den  Rändern  der  Scheide- 
wand zu  ergänzen.  Der  centrale  Körper  zieht  sich  somit  von  der  schon 
vorhandenen  Scheidewand  so  viel  als  nöthig  zurück  und  ergänzt  durch 
Vermittlung  hinzugebildeter  Zellplattenabschnitte  die  noch  fehlenden 
Theile  (7—9).  Während  dieser  Vorgänge  sehen  wir  die  Tochter-Segmente 
sich  auch  an  ihrem  äquatorialen  Ende  nach  dem  Kerninnern  zu  um- 
biegen (7,  8).  Die  Enden  dieser  Segmente  kommen  auf  diese  Weise 
schliesslich  in  gegenseitige  Berührung  und  Verbindung.  Hierauf  fangen 
die  Kernsegmente  in  den  Anlagen  der  Tochterkerne  wieder  an,  fein- 
körnig zu  werden,  und  man  bemerkt  bei  starker  Vergrösserung,  dass 
sie  sich  zu  einem  dünnen,  zickzackförmig  hin  und  her  gebogenen  Faden 
strecken  (Fig.  9  und  1  in  der  oberen  Zelle).  Die  Windungen  dieses 
Fadens  werden  länger,  erzeugen  immer  zahlreichere  Schleifen,  diese 
anastomosiren  schliesslich  mit  einander  und  bilden  so  allmählich  {10 
und  11)  den  Zustand  aus,  der  den  Ausgangspunkt  unserer  Beobachtung 
bildete.  Gleichzeitig  nehmen  die  beiden  Tochterkerne  an  Grösse  zu, 
und  es  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  sie  sich  auf  Kosten  des  umgeben- 
den Cytoplasma  ernähren.  Dabei  bewegen  sie  sich  langsam  in  die  Nähe 
der  neugebildeten  Scheidewand. 

IV2  Stunden  etwa  nach  Beginn  des  Auseinanderweichens  ist  bei 
mittlerer  Zimmertemperatur  die  Bildung  der  Tochterkerne  vollendet, 
und  es  werden  auch  Kernkörperchen  in  denselben  sichtbar  {IT). 

Die  Theilungszustände  in  den  Tradescantia-Haaren  lassen  sich  im 
Allgemeinen  nicht  gut  fixiren.  Mit  Ghromosmium-Essigsäure,  der  sog. 
FLEMMiNo'schen  Flüssigkeit,  sind  relativ  noch  die  besten  Resultate  zu 
erzielen.  Wir  färben  die  so  fixirten  und  durch  längeres  Liegen  im 
Wasser  von  der  Säure  völlig  befreiten  Objecte  langsam  mit  zum 
Theil  sehr  verdünnter  wässriger  Safraninlösung,  zum  Theil  mit  Fuchsin- 
Jod-grün.  Da  stellen  wir  zunächst  fest,  dass  die  zwischen  den  beiden 
Tochterkernen  sich  ansammelnde,  im  frischen  Zustande  glashell  er- 
scheinende, tonnenförmige  Plasmamasse,  in  der  die  Scheidewand  ge- 
bildet wird,  aus  Fäden  besteht,  welche  die  beiden  Tochterkernanlagen 
verbinden.  Diese  Fäden  werden  als  Verbindungsfäden  bezeichnet;  die 
innersten  derselben  verlaufen  gerade,  die  übrigen  beschreiben  um  so 
stärkere  Bögen,  je  mehr  sie  sich  dem  Rande  des  Complexes  nähern. 
Die  Körnchen,  welche  die  Zellplatte  bilden,  sind  jetzt  noch  deutlicher 
zu  sehen,  und  erscheinen  bei  starker  Vergrösserung  als  äquatoriale  An- 
schwellungen der  Verbindungsfäden. 

Dieses  überaus  günstige  Object,  das  den  Kern-  und  Zelltheilungsvorgang 
so  leicht  im  Leben  verfolgen  lässt,  kann  man  auch  zum  Studium  bestimmter 
Beziehungen  zwischen  Kern  und  Cytoplasma  verwerthen.  Man  stellt  dann 
fest,  dass  bestimmte  Einwirkungen,  welche  die  Bewegungs Vorgänge  im  Cyto- 
plasma sistiren,  ja  dieses  Cytoplasma  unter  Umständen  selbst  tödten,  die 
Lebensvorgänge  im  Zellkern  nicht  sofort  aufzuheben  brauchen.  Die  Thei- 
lungsvorgänge  des  Zellkerns   schreiten   in   den  Zellen   der  Staubfädenhaare 
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von  Tradescantia  unter  solchen  Verhältnissen  weiter  fort,  zeigen  somit  an, 
dass  sie  zum  Mindesten  in  diesem  Falle  von  den  im  Cytoplasma  sich  ab- 
spielenden Lebensvorgängen  unabhängig  sind;  hingegen  kommt  es  alsdann 
nicht  zur  Anlage  einer  Zellwand,  deren  Bildung  somit  an  die  active  Be- 
theiligung des  Cytoplasma  sich  gebunden  zeigt  ^).  —  Zu  diesen  Ver- 
suchen empfiehlt  es  sich,  die  8.  448  genannten  ENGBLMANx'schen  Kammern 
zu  verwenden,  in  welchen  das  Object  im  hängenden  Tropfen  untergebracht 
wird.  Durch  die  auf  dem  Objecttisch  des  Mikroskops  befestigte  Kammer 
leitet  man  nun  Sauerstoff,  oder  Kohlensäure,  oder  Wasserstoff  oder  ein  an- 
deres Gas,  dessen  Einwirkung  man  studiren  will.  Es  muss  daför  gesorgt 
werden,  dass  das  benutzte  Gas  möglichst  rein  seL  Auch  muss  dieses  Gras 
mit  Wasserdampf  gesättigt  werden,  zu  welchem  Zweck  man  vor  die  Exgel- 
HANK'sche  Kammer  einen  Cylinder  einschaltet,  den  man  mit  Fliesspapier- 
schnitzeln  füllt,  die  mit  Wasser  getränkt  sind.  Aus  der  ENGELMAxx'schen 
Kammer  leitet  man  das  Gas  durch  ein  Rohr  in  ein  Gefkss  mit  ein  wenig 
Wasser,  um  aus  der  Zahl  der  das  Wasser  passirenden  Gasblasen  auf  die 
Schnelligkeit  des  Gasstroms  schliessen  zu  können,  und  diese  Schnelligkeit 
nach  Wunsch  zu  reguliren.  5  Liter  Gas  dürften  durchschnittlich  in  1  Stande 
die  Kammer  passiren;  die  Versuche  selbst  werden  1  bis  3  Stunden  dauern. 
Bestimmte,  ebenfalls  schon  S.  448  erwähnte  ENGELMANN'sche  Kammern 
gestatten,  den  Einfluss  der  Luftverdünnung  auf  das  Präparat  unmittelbar  zu 
verfolgen.  Von  Interesse  ist  es  auch,  dem  Präparat  Wasser  zuzusetzen,  das 
Chloroform  enthält  *).  Im  Ergebniss  wird  man  finden,  dass  Wasserstoff, 
Kohlensäure  und  starke  Lpftverdünnung  übereinstimmend  wirken  und  die 
Bewegungserscheinungen  im  Cytoplasma  sistiren,  während  die  in  Theilung 
begriffenen  Kerne  ihre  Theilungen  gleichzeitig  fortsetzen,  ja  selbst  in  eine 
neue  Theilung  eintreten  können.  Bereits  begonnene  Scheidewandbildung 
kann  in  solchen  Zellen  zu  Ende  geführt  werden,  eine  neue  Zellplatte  und 
somit  auch  Scheidewand  kommt  hingegen  nicht  zur  Ausbildung.  Sie  wird 
hingegen  erzeugt,  wenn  Luft  zu  dem  Präparate,  bevor  das  Cytoplsisma  dau- 
ernd gelitten  hat ,  wieder  zugeführt  wird.  Zunächst  stellen  sich  dann 
die  Bewegungserscheinungen  im  Cytoplasma  wieder  ein.  In  Kohlensam^ 
wird  augenscheinlich  das  Cytoplasma  der  sich  theilenden  Zellen  rasch  ge- 
tödtet,  es  vacuolisirt  sich  stark  und  kehrt  nicht  zum  normalen  Zustand 
bei  Zufuhr  von  Luft  zurück,  nichts  desto  weniger  dauern  die  Vorgänge  der 
Kerntheilung  an.  Sauerstoff  activirt  die  Kern-  und  Zelltheilung ;  dieselbe 
geht  dann  wesentlich  rascher  von  Statten.  Chloroform  activirt  zunächst  auch 
doch  nur  für  eine  ganz  kurze  Zeit,  die  Thätigkeit  des  Cytoplasma  an- 
ästhesirt  es  hierauf;  die  Activirung  der  Thätigkeit  der  Kerne  hält  weit 
länger  an,  erst  viel  später  werden  auch  diese  anästhesirt.  Die  Wirkung 
niederer  Temperaturen,  die  man  in  den  ENGBLMANN'schen  Kammern  verfolgen 
kann,  bietet  nicht  minderes  Interesse.  Der  Kern  widersteht  niederen  Tem- 
peraturgraden besser  als  das  Cytoplasma,  zugleich  f^Ut  es  bei  niederen 
Temperaturen  wohl  auf,  dass  die  Cytoplasmaansanmüungen  an  den  Kem- 
polen  sich  schärfer  zeichnen.  Sie  treten  auch  in  der  Kälte  besser  hervor, 
eine  Erscheinung,  die  sich  bei  der  Einwirkung  von  Sauerstoff,  Wasserstoff 
oder  des  luftverdünnten  Raumes  ebenfalls  einstellen  kann  '). 


1)  Vergl.  Jean  Demoob,  Archives  de  Biologie,  t.  XIII,  1894. 

2)  Das  Wasser  wird  mit  Chloroform,  das  nur  spurweise  im  Wasser  loelicfa  ist, 
gesättigt  und  dann  noch  zur  Hälfte  oder  noch  starker  verdünnt 

3)  Vergl.  im  Uebrigen  Demoob,  1.  c. 
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Um  Tbeilungszustände  der  Zellkerne  und  Zellen  leicht  und  rasch 
im   fixirten  Zustande  zu  sehen,  wenden  wir  uns  auch  an  die  PoUen- 
mutterzellen  der  Monocotyledonen.  Besonders  zu  empfehlen  sind  viele 
Liliaceen,  wie  Fritillaria,  Lilium,  Alstroemeria,  weil  sie  besonders  grosse 
Pollenmutterzellen   und  Zellkerne  besitzen.    Die  genannten  Gattungen 
stehen  in  ihrem   Verhalten  einander  so  nahe,  dass  sie  sich  vertreten 
können.     Von    grösstem  Vortheil    ist  es  hier  jedenfalls,   Pilanz.en  zu 
wählen,   die  zahlreiche,   nach  einander  zur  Reife  gelangende  Bltithen  in 
ihren   Blüthenständen    vereinigen.      Welche   Knospen    die   erwünschten 
Entwicklungszustände   der  Pollenmutterzellen  bergen,  muss  durch  Pro- 
biren  herausgefunden   werden.     Wir   offnen  eine  sehr  junge  Blüthen- 
knospe,  nehmen  aus   derselben   mit  der  Pincette  eine  Anthere  heraus, 
bringen  letztere  in   einen   Tropfen  Jodgrün-Essigsäure  oder  Gentiana- 
violett-Essigsäure,  legen  ein  Deckglas  auf  und  drücken  mit  einem  flachen 
Gegenstande   auf  dasselbe,    bis   dass   die  Antherenfächer  platzen   und 
ihren   Inhalt   entleeren.     Der   entleerte   Inhalt   wird   sofort    durch   die 
Essigsäure  fixirt  und   durch  das  Jodgrün   oder  Gentianaviolett  tingirt, 
und  wir  können  alsbald  sehen,  ob  wir  ruhende  Zellkerne  oder  Tbeilungs- 
zustände vor   uns  haben.    Sind  die  Pollenmutterzellen  bereits  in  die 
vier  Tochterzellen  getheilt  oder  gar  die  jungen  Pollenkörner  schon  von 
einander  getrennt,   so  müssen  wir  zu  jüngeren  Blüthenknospen  greifen. 
Ob  wir  es  aber  mit  jungen  Pollenkörnern,  oder  mit  Pollenmutterzellen 
zu  thun  haben,  das  können   wir  an  der  dicken,  farblosen  Hülle   der 
letzteren    leicht    erkennen.     Wir    gehen    auf  immer   jüngere  Blüthen- 
knospen so  lange  zurück,  bis  dass  wir  in  den  Zellkernen  der  noch  dünn- 
wandigen und  noch  zusammenhängenden  Mutterzellen  einen  feinfädigen 
Knäuel  und  ein  flaches,   der  Kernwandung  anliegendes  Kernkörperchen 
sehen.      Der    Fadenknäuel    contrahirt    sich   auf  diesem    Entwicklungs- 
zustände unter  dem  Einfluss  der  Reagentien,   tritt  von   der  ungefärbt 
bleibenden  Kernwandung  zurück  (Fig.  216  a)  und  man  kann  feststellen, 
dass  diese  Kernwandung  eine  Hautschicht  des  umgebenden  Cytoplasma 
ist.    Der    Kernfaden   wird  immer  kürzer  und  dicker  und  seine  Win- 
dungen entwirren  sich.    Es   wird  eine  Diflferenzirung   im  Faden  in  auf 
einander  folgende  Scheiben  verschiedener  Dichte  bemerkbar,  worauf  der 
Faden   eine  Längsspaltung   erfährt  und  zugleich  durch  Quertheilung  in 
eine    bestimmte   Anzahl    von   Abschnitten    zerfällt.     Diese   Abschnitte 
BteUen  längsgespaltene  Chromosome  vor,  deren  Zahl  in  einer  Pollen- 
mutterzelle nur   halb   so  gross  wie  in  den  vegetativen  Zellen  derselben 
Pflanzenart  sich  zeigt   Jedes  Schwesterchromosomenpaar  legt  sich  seiner 
Länge  nach  zusammen,  und  es  findet  eine  mehr  oder  weniger  vollständige 
Verschmelzung  der  so  an  einander  gelegten  Schenkel  statt.     Diese  zu- 
sammengelegten Chromosomenpaare  sind  zunächst  an  der  Kernwandung 
vertheilt  (6),  dann  löst  sich  das  Kernkörperchen  auf  und  erfolgt  gleich- 
zeitig die  Ausbildung  der  Kernspindel  aus  zarten  Fasern,  die  zum  Theil 
an  die  Chromosomen  ansetzen,  zum  Theil  von  einem  Pol  der  Spindel 
zum  andern  laufen.    Die  Chromosomenpaare  werden  im  Aequator  der 
Spindel  zur  Kernplatte  angeordnet  (c).    Liegt  eine  Polansicht  der  Kern- 
platte   vor,    so   kann   man   die   Zahl  der   dieselbe    bildenden   Doppci- 
chromosomen leicht  abzählen,  in   diesem  Falle,  von  vereinzelten  Aus- 
nahmen abgesehen,  zwölf.    Dann  werden  durch  Contraction  derjenigen 
Spindelfasern,   welche   an    die   Chromosomenpaare   ansetzen,    dieselben 
nach  den  Spindelpolen  gezogen.   Von  jedem  Chromosomenpaar  wird  so- 
mit das  eine  Chromosom  dem   einen,  das  andere  dem  andern  Pol  zu- 

Straibarger,  BotaniacheB  Practicum.    3.  Aufl.  3^ 
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getheilt.  Entsprechend  der  Art  ihrer  Zasammenfaltang  zeigen  die  aus 
einander  weichenden  Schwesterchromosomen  V-förmige  GeslAlt  (e,  f). 
Die  von  Pol  zu  Pol  laufenden  Spiodelfasern  verharren  an  Ort  ond  Stelle, 
sie  bilden  die  für  die  Contraction   der  andern  Spindelfasem  nfithige 


Fig.  216.  FritilJaria  persica.  Theilung  der  Pollenmutteizelien.  a  KnEudsUtdiaai ; 
b  die  Kecus^oieDte  nach  der  L&ngeepaltune  und  Faltung  &n  der  Eemwandung  ^er- 
theilt;  e  die  Kernspindel  im  Profil;  d  vom  Fol  aus  eesehen:  b  llieilune'  der  Ksri^tte; 
/  AUBeinanderweicuen  der  Tochtersegmente ;  g  Bildung  der  Tochteänäuel  imd  der 
Zellplatte;  h  Bunderung  dee  Kemfadeui  in  den  TochCerkemen ;  i  Anlsge  der  Eero- 
platte;  k  FertigHtellung  deraelben  und  der  Kemspindel,  rechts  im  ProfilTSnks  in  "  ' 
ansieht;  l  Trennung  i{er  TfK^htenipirmpntp    nvhtn  im  Pmfil    lintq 


isicht;  l  Trennung  der  Tochtersegmente,  rechts  u 
I  EnkelknSuel,  Bildung  der  ZellpTatten.    Vergr.  j 


i  Profil,  links  vom  Pol  aus  gesehen; 
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Stütze.  An  den  Spindelpolen  werden  aus  den  Chromosomen  die  Tochter- 
kerne angelegt  (g)  und  bald  durch  Eernwandung  abgegrenzt.  Die 
zwischen  den  beiden  Polen  verbliebenen  Spindelfasern  bilden  die  Ver- 
bindungsfäden. Die  Zahl  dieser  Verbindungsfäden  vermehrt  sich  in 
der  Aequatorialebene  der  Zelle,  zugleich  schwillt  der  ganze  Complex 
tonnenförmig  an  und  trennt  sich  von  den  Tochterkernen.  Durch  An- 
schwellung der  Verbindungsfäden  entsteht  hierauf  in  der  Aequatorial- 
ebene die  Zellplatte  (g),  in  welcher  alsbald  eine  Scheidewand  gebildet 
wird,  welche  die  Zelle  halbirt.  Rasch  treten  die  beiden  Tochterkerne 
in  eine  neue  Theilung  ein,  wobei  Figuren  entstehen,  welche  von  den- 
jenigen bei  dem  ersten  Theilungsschritt  bedeutend  abweichen  {h,  t). 
Thatsächlich  findet  bei  diesem  zweiten  Theilungsschritt  in  den  Pollen- 
mutterzellen keine  Längspaltung  der  Chromosomen  mehr  statt,  es  werden 
vielmehr  die  Chromosomen  der  Quere  nach  getheilt  und  ihre  Hälften 
auf  die  Enkelkerne  vertheilt.  Die  Quertheilung  der  Chromosomen  er- 
folgt in  der  fertiggestellten  Eernspindel,  zu  Beginn  ihres  Auseinander- 
weichens  (!)•  Aus  den  so  getrennten  Chromosomen  werden  in  den 
Spindelpolen  die  Enkelkerne  ausgebildet  und  zwischen  ihnen  vollzieht 
sich  die  Zelltheilung  in  derselben  Weise  wie  beim  ersten  Theilungs- 
schritt (m).  —  Solche  Kerntheilungsvorgänge  wie  die  geschilderten  sind 
auch  im  Thierreich  gegeben  und  stellen  sich  auch  dort  in  Zusammen- 
hang mit  der  Reduction  der  Chromosomenzahl  ein.  Man  hat  sie  al& 
Reductionstheilungen  bezeichnet.  Sonst  pflegt  bei  gewöhnlichen  Kern- 
theilungsvorgängen  mit  jedem  Theilungsschritt  eine  Längsspaltung  der 
Chromosomen  verbunden  zu  sein. 

Um  eingehende  Studien  über  Kern-  und  Zelltheilung  anzustellen, 
kann  man  nicht  so  unmittelbar  die  Kerne  fixiren  und  färben,  wie  wir 
es  eben  gethan.  Man  erhält  dabei  nur  unvollkommene  Resultate.  Besser 
schon  sind  die  Ergebnisse  an  Material,  dass  in  Alcohol  gehärtet  und 
dann  entsprechend  gefärbt  wurde.  Die  besten  Resultate  lassen  sich  mit 
Chrom  Säuregemischen  und  Sublimatlösungen  erzielen,  falls  diese  rasch 
bis  an  die  zu  fixirenden  Protoplasten  vordringen  können.  Zu  empfehlen 
wäre  vor  Allem  die  Anwendung  der  stärkeren  Lösung  von  Chromosmium- 
Essigsäure  (p.  50).  Die  beste  Färbung  der  nach  Paraffineinbettung  (p.  52) 
möglichst  dünn  hergestellten  Schnitte  pflegt  mit  Safranin-Gentianaviolett- 
Orange  erreicht  zu  werden  ^).  Recht  instructive  Färbungen  sind  auch 
mit  Fuchsin-Jodgrün-Lösung  zu  bekommen.  Die  Schnitte  gelangen  da 
zunächst  für  einige  Minuten  in  ein  Gemisch  von  1  Theil  concentrirter, 
wässriger  Fuchsinlösung  und  9  Theilen  0,1-proc,  Jodgrünlösung.  Haben 
sich,  was  unter  dem  Mikroskop  festzustellen  ist,  die  Kerne  deutlich 
violett,  das  Cytoplasma  intensiv  roth  gefärbt,  so  werden  die  Schnitte 
in  Alcohol,  dem  auf  100  ccm  0,1  g  Jod  und  1  ccm  Essigsäure  zuge- 
setzt war,  ausgewaschen.  Den  Jodalcohol  spült  man  dann  mit  Xylol 
ab  und  ersetzt  dieses  durch  Canadabalsam.  So  gefärbte  Präparate  be- 
halten monatelang  ihre  Färbung'). 

Wie  die  Untersuchungen  auf  pflanzlichem  Gebiete  jetzt  lehren,  kommen 
individualisirte  Centrosomen  nur  den  Thallophyten  und  Bryophyten 
im  Pflanzenreich  zu,  sie  gehen  ab  den  Pteridophyten  und  Phanerogamen. 
Die    besten  Objecte,    um  pflanzliche   Centrosomen  zu   studiren,   geben    die 


1)  Verrf.  Einleitung  p.  60. 

2)  A.  'ZtmüesmantSj  Beitr.  z.  Morph,  u.  Phys,  d.  Pflanzenzelle,  II,  1,  p.  5. 
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ScheitelzeUen  der  Sphacelarien,  junge  Keimpflanzen  von  F u c u s ,  die  man 
2  und  3  Tage  nach  vollzogener  Beftnchtung  der  Eier  fixirt,  endlich  die 
sich  theilenden  Sporenmutterzellen  und  keimenden  Sporen  verschiedener  Leber- 
moose ab.  Unter  den  letzteren  wären  als  besonders  geeignete  Objecte  Pellia 
und  Fegatella  zu  empfehlen').  Als  Fixirungsmittel  für  Fucns-Keimlinge 
oder  Sphacelarien  hat  sich  1-proc.  Chromsäure  in  Seewasser,  oder  die  stärkere 
pLBMMiNG'sche  Lösung  zur  Hälfte  mit  Seewasser  verdünnt,  bewährt,  zur 
Pixirung  der  Lebermoose  die  FLBMMiNo'sche  und  HERMANi^'sche  Löeong. 
Die  Färbung  ist  auszuführen  nach  dem  FLEMMiNö'schen  Orange- Verfahren, 
mit  Safranin-Gentianaviolett-Orange  ^) ,  oder  nach  der  HsiDENHAiK'schen 
„subtractiven"  Eisenhämatoxylin-Methode.  Die  Untersuchung  kann  nur  an 
Mikrotomschnitten  von  höchstens  6  Tausendstel  Millimeter  Dicke  mit  Aussich: 
auf  Erfolg  vorgenommen  werden.  Die  Objecte  sind  also  in  Paraffin 
einzubetten  und  entsprechend  zu  behandeln*).  Falls  das  HErDEXHAix'sche 
Verfahren  in  Anwendung  kommen  soll  *),  werden  die  dem  Objecttr&ger  auf- 
geklebten Schnitte  mit  Vortheil  zunächst  vorgefärbt*).  Als  „Vorfarben' 
empfehlen  sich  Bordeaux  R  oder  Anilinblau.  Zunächst  werden  die  Schnine 
in  eine  schwache  wässrige  Lösung  eines  dieser  beiden  Farbstoffe  gesetzt 
und  so  lange  gelassen,  bis  sie  sich  intensiv  tingirten,  dann  werden  sie  abgespült 
und  mit  einer  2  ^/j-proc.  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydammon 
mindestens  3  Stunden  lang,  doch  nach  Umständen  auch  länger,  gebeizt. 
Der  Objectträger  soll  dabei  senkrecht  stehen,  damit  etwaige  Niederschläj^e 
in  der  Lösung  sich  nicht  auf  die  Fläche  der  Schnitte  absetzen.  Dann  wird 
sorgfältig  mit  viel  Wasser  abgespült  und  24 — 36  Stunden  mit  Hämatoxjlin 
gefärbt.  Man  benutze  eine  Lösung  von  1  g  Hämatoxylin  auf  10  g  Alcohoi 
und  90  g  Wasser,  die  vier  Wochen  gestanden  hat  und  die  man  vor  dem 
Gebrauch  zur  Hälfte  mit  destillirtem  Wasser  verdtlnnt.  Die  in  den  Schnitten 
erzeugte  Hämatoxylineisenfarbe  schwärzt  die  Schnitte  stark.  Die  überf^rbt«n 
Schnitte  werden  nunmehr  rasch  in  Wasser  abgespült  und  in  der  2  ^/j-proc. 
Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydammon  diflferenzirt.  Die  stattfindende 
Extraction  der  Farbe  ist  nach  vorausgehender,  rascher  Abspülung  des  Object- 
trägers  unter  entsprechend  starker  Vergrösserung  zu  controliren.  Hat  die 
Entfärbung  den  gewünschten  Grad  erreicht,  so  wäscht  man  das  Präparat 
etwa  15  Minuten  lang  mit  fliessendem  Leitungswasser,  entwässert  es  in 
üblicher  Weise  und  führt  es  durch  Xylol  (nicht  durch  ätherische  Gele)  in 
Xylol-Ganadabalsam  über.  Man  kann  es  bei  entsprechendem  Ansprobiren 
der  Behandlung  dazu  bringen,  dass  fast  nur  die  Gentrosomen  allein  in  dem 
Präparat  und  zwar  fast  schwarz  gefkrbt  erscheinen.  Da  die  Bestandtheile 
des  Zellkerns  gleichzeitig  fast  völlig  entfUrbt  erscheinen,  oder  erscheinen 
sollen,  so  ist  das  HBiDENHAiN'sche  Verfahren  nur  für  Centrosomenstudien, 
nicht  aber  für  Untersuchung  der  Kemstructur  zu  empfehlen.  Man  kann 
eventuell,  um  die  Kernstructuren  wieder  vortreten  zu  lassen,  mit  Bubin  in 
schwach  saurer  Lösung  nachfärben.  Unter  Umständen  wird  es  sich  empfehlen, 
die  Eisenhämatoxylin-Färbung  ohne  vorausgegangene  Vorfilrbung  anzuwenden, 
jedenfalls  sollte  man  zum  Vergleich  solche  Präparate  auch  stets  herstellen. 


1)  Vergl.  hierzu  Cytologische  Studien  auB  dem  Bonner  bot.  Institut,  Jahrb.  L  wias. 
Bd.  XXX,  1897,  p.  155. 

2)  J.  Bretland  Farmer.  Annais  of  Botany,  Vol.  IX,  1895,  p.  409. 


3)  Vergl.  Einleitung  p.  60,  61. 

4)  Einleitung  p.  52. 

5)  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  XLIII,  1894,  p.  435 ;  Zeitschr.  t  wiss.  Mikr.,  Bd.  XIII, 


1896,  p.  189. 


^ 


6)  Vergl.  hierzu  über  subtractive  Färbung  im  Eeg.  IV. 
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Die  !Fixirung  mit  Osmiumgemischen  hat  sich  wiederholt  als  ungünstig  für  die 
CentrosomenfUrbung  mit  Eisenhämatoxylin   ergeben   und  wären    somit  stets 
Fixirungen  mit  Sublimatlösungen  für  diesen  Zweck  auch  vorzunehmen.     Um 
thätige  Centrosomen  bilden    sich  Strahlungen,    die  sog.  Astern,    aus.     Diese 
Strahlen    der    Aster   verschmelzen    an  ihrem    Grunde,    um    eine   homogene, 
mehr  oder  weniger  deutlich    abgerundete  Kugel   zu   bilden,   in    deren  Mitte 
das    Centrosom   liegt.     Diese    homogene   Kugel    ist    als    Centrosphäre    oder 
Attractionssphäxe    bezeichnet  worden.     Zur  Zeit  ihrer  Unthätigkeit  an   den 
ruhenden  Kernen  sind  die  Centrosomen  der  in  Betracht  kommenden  Pflanzen 
von  anderen  körnigen  Bestandtheilen  des  Cytoplasma  nicht  sicher  zu  unter- 
scheiden.     Diese    Unterscheidung    ist    meist    erst    mit    Eintritt    der    neuen 
Thätigkeit   möglich,    an  dem   sich  zur  Theilung  anschickenden  Kern,   wenn 
neue    Strahlung    um    die    Centrosomen    auftritt.      Meist    stellt    sich    dieser 
Zustand  erst  kurz  vor  Anlage    der  Kemspindel  ein.     Die   beiden  Strahlen- 
centren  zeigen  sich  bei  ihrem  Sichtbarwerden  meist  noch  in  seitlicher  Lage 
am  Kern,  um  alsbald  aber  an  zwei  gegenüberliegende  Punkte  desselben,  an 
die  Theilungspole,   zu  rücken.     Die    homogene  Substanz,   welche   die  Strah- 
lungen und  die  Centrosphären  um  die  Centrosomen   bildet,   ist   als   der   bei 
den  Theilungsvorgängen    der  Kerne    und  Zellen   besonders    active   Bestand- 
theil    des   Cytoplasma   aufzufassen.     Man   hat    dieses    active   Plasma   Kino- 
plasma  oder  Archiplasma  genannt.     Diesem  Kinoplasma  kommt  fadenförmige 
Structur   zu.     Das   übrige    Cytoplasma,    das   besonders   in    den   Algenzellen 
von  dem  Kinoplasma   sich  scharf  unterscheiden  lässt,   hat   wabige  Structur. 
Die    Wände    dieser   Plasmawaben    schliessen    die    verschiedenen    körnigen 
Bestandtheile    des  Cytoplasma,   Mikrosomen,    Physoden,    Chromatophoren    in 
sich    ein.     Dieses    wabige    Cytoplasma    lässt    sich    als    Trophoplasma    oder 
Nahrungsplasma  dem  Kinoplasma  gegenüberstellen.    Bei  richtiger  Anwendung 
des  Orange- Verfahrens  gelingt  es  unter  Umständen,  das  Kinoplasma  violett 
zu  fUrben,  während  das  Trophoplasma  braun  tingirt  erscheint.     Die  Violett- 
färbung  des   Kinoplasma    stellt   sich   in    allen   Fällen   aber   nur   ein,   wenn 
dasselbe  sich  in  Thätigkeit  befindet,  hingegen  nicht,  wenn  es  ruht.    Dieselbe 
Färbung   wie  das  Kinoplasma   nehmen    die  Spindelfasern    an,   und   bei   den 
höheren  Pflanzen  auch  die  Verbindungsftlden,  in  denen  die  Zellplatte  entsteht. 
Die  Kern-  und  Zelltheilungsvorgänge  lehren,  dass  diese  Gebilde  in  nächster 
Beziehung  zum  Kinoplasma  stehen. 

Bei  den  Pteridophyten  und  Phanerogamen  gelang  bis  jetzt  der  Nach- 
weis individualisirter  Centrosomen  nicht,  wohl  aber  zeigt  sich  auch  dort  das 
Cytoplasma  aus  Kinoplasma  und  Trophoplasma  gebildet.  Dem  Kinoplasma 
iUllt  auch  dort  die  active  Rolle  während  der  Theilungsvorgänge  zu,  und 
von  seinem  Fadenwerk  aus  wird  die  Bildung  der  Kemspindel,  welche 
in  der  Anlage  stets  mehrpolig  ist,  schliesslich  aber  nur  zwei  entgegen- 
gesetzte Pole  behält,  eingeleitet. 

Um  die  Vorgänge  kennen  zu  lernen,  wie  sie  sich  in  den  Pollen- 
Mutterzellen  der  Dicotyledonen  abspielen,  wählen  wir  am  besten  eine 
Ranunculacee  oder  Papaveracee  zur  Untersuchung.  Wir  wollen  uns  im 
Folgenden  anHelleborus  foetidus  halten;  im  Wesentlichen  werden 
auch  andere  Dicotyledonen  ähnliche  Verhältnisse  bieten.  In  einer  Blüthen- 
knospe,  die  mit  Stiel  8 — 10  mm  Höhe  misst,  finden  sich  meist,  von 
innen  nach  aussen  fortschreitend,  alle  Zustände  der  Theilung  in  den 
auf  einander  folgenden  Antheren  vertreten.  Wir  zerdrücken  auch  hier 
die  Antheren  in  Jodgrün-Essigsäure  und  erhalten  dieselben  Bilder  wie 
bei  Liliaceen.    Nach   dem  ersten  Theilungsschritt  des  Mutterkerns  wird 
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in  den  Verbindungsfäden  eine  Zellplatte  angelegt,  aber  wieder  aufgelöst, 
während  sich  die  Zellkerne  zum  zweiten  Theilungsschritt  vorbereiten. 
Das  Bild  des  zweiten  Theilungschrittes  entspricht  ganz  dem  ersten. 
Zwischen  den  Eernpaaren  sind  Verbindungsf&den  ausgespannt  Die  vier 
Kerne  ordnen  sich  in  der  kugeligen  Mutterzelle  nach  den  vier  Ecken 
eines  Tetraeders  an  (Fig.  217  A),  worauf  neue  YerbindungsfÜden  frei 
im  Cjtoplasma  nach  allen  Richtungen  zwischen  den  vier  Kernen  hinzu- 
gebildet  werden.    So  kommen  zu  den  beiden  zuvor  vorhandenen  Com- 

plexen  von  VerbindungsfiLden  vier  neue 
^  ji  hinzu.  In  diesen  sechs  Complexen  ent- 

stehen Zellplatten  iß).  Letztere  sind 
deutlich  zu  sehen;  die  Verbindangs- 
fäden  aber  nur  in  den  günstigsten 
Fällen  zu  unterscheiden.  Die  sechs 
Zellplatten  haben  kreisquadrantische 
Gestalt,  sie  stossen  im  Innern  der 
Mutterzelle  auf  einander.  An  der 
„.    oirr  u  11  u       *   *.'A      Uli         dicken  Wand  der  Mutterzelle  sind  sedis 

Flg.  217.  HelleboruB  foetidus.  Pollen-      .  .  •      ^   j      t    •  * 

mutterzellen  bei  A  nach  vollzogener  mnere,  etwas  vorspringende  Leisten 
Viertheilunff ,  bei  5  in  Viertheilung  erzeugt  Worden  (-4)  und  an  diese  setzen 
begriffen.    Vergr.  540.  die  Zellplatten  mit  ihren  Aussenrändem 

an.  In  den  Zellplatten  werden  als- 
bald Cellulose  -  Wände  erzeugt,  und  so  ist  die  Mutterzelle  in  vier 
tetraedrisch  angeordnete  Tochterzellen  zerlegt  {A).  Diese  vier  Zellen 
erhalten  alsbald  eigene  Wände,  während  die  Mutterzellwand  aa^elöst 
wird. 

Für  eingehendere  Studien  über  Kemtheilung  eignen  sich  auch  sehr  die 
protoplasmatischen  Wandbelege  solcher  Embryosäcke,  die  durch  simultane 
Zellbildung  die  erste  Wandschicht  ihres  Endosperms  bilden.  Obenan  stehen 
hier  wieder  die  Monocotyledonen  und  mit  das  günstigste  der  bekannten 
Objecte  ist  die  Kaiserkrone  Fritillaria  imperialis.  Um  sich  das 
nöthige  Untersuchungsmaterial  zu  beschaffen,  legt  man  aufgeschnittene 
Fruchtanlagen  im  Monat  Mai  in  absoluten  Alcohol;  andere  Fixirungsmittei 
sind  ausserdem  zu  versuchen.  Die  erwünschten  Fruchtanlagen  mögen  3<J 
bis  40  mm  (ohne  Stiel)  messen.  —  Nach  vollzogener  Härtung  kann  das 
Object  weiter  behandelt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  legen  wir  die  in  Al- 
cohol fixirten  Früchte  erst  24  Stunden  lang  in  ein  Gemisch  von  halb 
Alcohol  und  Glycerin,  nehmen  dann  einzelne  Samenanlagen  heraus  und 
halbiren  sie  der  Länge  nach  zwischen  den  Fingern.  Beide  Hälften  über- 
tragen wir  in  einen  Tropfen  des  Alcohol-Glycerin-Gemisches  unter  dem 
Simplex  und  versuchen  den  protoplasmatischen  Wandbeleg  aus  den  als 
schüsseiförmige  Mulden  sich  zeigenden  Embryosackhälften  mit  den  Nadeln  lu 
befreien.  Meist  gelingt  dies  ohne  grosse  Mtlhe,  öfters,  namentlich  während 
der  Theilungsstadien,  erhält  man  nur  kleinere  Stücke.  Den  befreiten  Wand- 
beleg legen  wir  in  Wasser,  um  alles  Glycerin  aus  demselben  zu  entfernen, 
und  färben  ihn  auf  dem  Objectträger,  um  ihn  weiter,  mit  Einhaltung  der 
üblichen  Vorschriften,  in  Balsam  einzubetten.  Wir  können  andererseits 
auch  versuchen,  die  ganzen,  oder  besser  noch,  die  halbirten  Samenanlagen  in 
Paraffin  einzubetten,  dann  zu  schneiden  und  zu  färben.  Wir  haben  von  man- 
chen Objecten  vortheilhafte  Färbungen  mit  Hämatoxylin-Safranin  ^)  erhalten. 


1)  Nach  Rabl,  Morph.  Jahrb.  Bd.  X,  p.  215. 
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Wir  färbten  zuerst  schwach  mit  sehr  ver- 
dtinntem  DBi^FiBLD'schem  Hämatoxylin, 
wuschen  dann  gut  in  Wasser,  hierauf  in 
schwach  angesäuertem  Älcohol  aus  und  färb- 
ten in  gewohnter  Weise  mit  alcoholiacher 
Safraninlösung.  —  So  tingirte  Präparate 
lassen  sich  mit  Vortheil  in  grünem  Lichte 
untersuchen ,  wo  sie  wie  mit  Tinte  ge- 
zeichnet erscheinen.  Man  stellt  sich  das 
grüne  Licht  durch  Einschalten  grüner, 
homogenes  Licht  gebender  GFläser  zwischen 
Spiegel  und  Object,  etwa  anf  dem  Dia- 
phragma, her'). 

Finden  wir  in  dem  Embryosacke,  den 
wir  untersuchen,  die  G^webeanlage  des 
Endosperms  bereits  vor,  so  führen  wir 
in  dieser  oder  jener  Weise  zarte  Längs- 
schnitte dnrch  die  Samenanlage  aus  und 
iUrben  die  Oewebe-Partien  ähnlich  wie 
zuvor  den  Wandbeleg. 

Man  wird  in  dem  protoplasmatischen 
Wandbeleg  die  Zellkerne  meist  im  Ruhe- 
stadium finden.  Hat  es  der  Zufall  gefügt, 
dass  man  auf  Theilungazustände  traf,  so 
stehen  dieselben  gleich  in  Tülle  zur  Ver- 
fügung, da  im  ganzen  Wandbeleg  die  Thei- 
lungen  eich  gleichzeitig  abspielen.  Man  hat 
dann  Hunderte  von  Theilungsstadien  vor 
Augen.  Die  Theilungen  schreiten  in  be- 
stimmter Richtung  fort,  so  daes  man  in 
demselben  Präparat  alle  Theilungszustände 
vereinigt  finden  kann  (Fig.  218).  —  Die 
Zellkerne  sind  auffallend  gross  und  lassen 
sich  schon  bei  schwacher  Vergrösserung 
Btudiren;  um  die  Einzelheiten,  auf  die  es 
hier  ankommt,  zu  sehen,  muss  man  freilich 
zu  den  stärksten  und  leistungsiUhigsten 
Vergrösserungen  und  den  besten  Beleuch- 
tnngsmitteln  seine  Zufiucht  nehmen. 

Der  protoplasmatische  Wandbeleg  des 
Embryosacks  hat  nur  eine  sehr  geringe 
Dicke.  An  fisirten  Präparaten  erscheint  er 
als  feines,  beiderseits  mit  Hautschicht  ab- 
gegrenztes Wabenwerk  von  Cytoplasma,  in 
welchem  zahlreiche  Zellkerne  gleichmässig 
vertheilt  sind.  Dieser  Wand  beleg  ist  überall, 
wo  er  einen  Zellkern  birgt,  angeschwollen. 
—  Der  ruhende  Zellkern  (Fig.  219  Ä)  zeigt 
ein  Gerüstwerk  oder  Maschenwerk ,  das 
aus   feinen   Fäden    der   homogenen,    proto- 


.  Archiv  für  Physiol.,    Bd.  XXIII, 
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plasmatischen  Onindsubstanz  des  Zellkerns,  die  man  als  Linin  beEeichcei, 
besteht.  In  diesen  Fäden  sind  kleine  Körnchen,  die  durch  ihr«  hohe 
Tinctionsftihigkeit  ausgezeichnet  sind  nnd  daher  Chrom&tinkfimeF  genaon*. 
wurden,  vertheilt.  Diese  Chromati nkömer  haben  sich  stark  gefärbt,  währecd 
die  Linin-Fäden  bei  den  vorgenommenen  Tinctionen  farblos  blieben.  Die 
Nucleolen  sind  in  Mehrzahl  vorhanden,  sie  liegen  den  Maschen  des  Gertsi- 
werks  an.  Sie  auch  zeichnen  sich  durch  starke  Färbong  aus.  Die  Kern- 
hohle,  in  welcher  das  Netzwerk  und  die  Nucleolen  sich  befinden,  ir. 
von  Kemsaft  erfüllt.  Dieser  Elemsaft  besteht  im  frischen  Objecte  ins 
einer  homogenen  Flüssigkeit,  in  welcher  die  fixirenden  Medien  unter  Um- 
ständen Fällungen  veranlassen  und  die  Tinctionsmittel  dann  schwache 
Färbungen  bewirken.  Umgeben  wird  die  Kemhohle  von  einer  schwer 
tingirbaren  zarten  Hülle,  der  K-ornwandung ,  die  als  Hautschicht  zu  dem 
umgebenden  Cytoplasma  gehört.  —  Mit  dem  Eintritt  in  die  Prophasfn 
der  Theilung  geht  aus  dem  Maschenwerk  ein  einziger  Kernfaden  hervrr, 
ds-  sich  immer  stärker  zusammenzieht  und  schliesslich  einen  dickfadigen 
Knäuel  darstellt  (Fig.  219  B).  Das  Chromatin  nimmt  in  dem  Kem^eD 
zu,  zugleich  erfolgt  in  demselben  eine  Sonderung  des  Cbromatins  nnd  des 
Linins  in  auf  einander  folgende  Scheiben  (Fig.  C).  —  Auf  dem  nSchsteo  Znstande 
zeriUllt  der  Kernfaden  in  annähernd  gleich  lange  Stücke,  die  Chromosomen. 

Die  Kemwandung  wird 
aufgelöst,  und  es  schwin- 
/  den  die  Nucleolen.  Zn- 

gleich  werden  die  Spin- 
del faaem  ausgebildet  ab 
feine  Fäden,  die  zma 
Theil  an  die  Chromo- 
somen ansetzen  nnd  an 
denselben  endigen,  tarn 
■  Theil      ununterbrochen 

von  dem  einen  Pol  der 
sich  differenzirenden 
Kemspindel  «um  ande- 
ren laufen.  Die  Bildung 
der  Spindelfasem  geht 
von  mehreren  Centren 
aus,  die  aber  schliesslich 
zum  Theil  eingezogen 
,  ■  •,  werden,  zum  Theil  eich 

vereinigen  und  zur  Bil- 
dung   einer    nur    awei- 

poligen    Kemspindel 

führen.  An  der  Bildung 

der    Kemspindel    sind 

j,      auch    auvor    schon    im 

_  ..^^       Kemraum  meist    nach- 

■  "^  '    '     .^-^'^  weisbare,  schwach  ftrb- 

Fig.  219.  IVitUlftria  imperialia.  Ein  ruhender  Zellkern  und  Theil ungspbasen  df 
Zellkerne,  dem  freigelegten,  protoplaamatischen  Wandbeleg  der  Fig.  216  entnonunai. 
A  ein  ruhender  Zellkern,  B  era  dickfadiger,  noch  unBegmentirter  Knäuel.  G  ein  Stück 
dieses  Kernfadens,  stärker  vergrösaert.  D  eine  Kemapindel  mit  lÜngsgeepältenen  Seg- 
menten. E  die  Trennung  und  daa  Auseinandeiweichen  der  Bchwestersesmenl«,  Ä,  & 
i>  u.  £  800  Mal,  C  1100  Mal  reigr. 
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bare    Fäden   betheiligt.     Wählend  der  Anlage  der  Kemspindel  werden  die 
Kemkörperchen   mehr   oder  weniger  vollständig   aufgelöst.     Ihre   Substanz 
scheint  an  der  Ernährung  der  Spindelfasem,  ja  überhaupt  des  Kinoplasma, 
besonders  betheiligt  zu  sein.     Ein  Theil  der  Kemkörperchen-Substanz  pflegt 
sich  zugleich  im  umgebenden  Cytoplasma  zu  vertheilen  und  dort  extranucleare 
Nucleolen^)  zu  bilden.     Unter  dem  Einfluss   der  Spindelfasem   werden  die 
Chromosomen  zu   einer   äquatorialen   Kemplatte   angeordnet,   erfahren   dort 
weiterhin,  nach  vorausgegangener   bandförmiger  Verbreiterung,   eine  Längs- 
spaltung (Fig.  219  D),  worauf  die  Tochterchromosomen,  durch  den  sich  con- 
trahirenden   Theil   der   Spindelfasern,   die  Zugfasern,   nach   den   Polen   der 
Spindel  gezogen  werden.     Während  man  alle  Vorgänge  der  Keratheilung  bei 
Trennung  der  Schwesterchromosomen   als  Prophasen   der  Kerntheilung  oder 
der  Xaryokinese  zusammenfasst,  bezeichnet  man  die  Vorgänge  der  Trennung 
und  das  Auseinanderweichen  der  Schwesterchromosomen  als  Metaphase  der 
Kerntheilung  oder  als  Metakinese;  von  da  bis  zur  Fertigstellung  der  Tochter- 
keme  haben  wir    es  mit   den   Anaphasen    der   Kerntheilung    zu  thun.     Die 
Kemplatte  wird   in  den  vorliegenden    Objecten   aus   zwei  Schichten  haken- 
förmig umgekrümmter  Chromosomen  gebildet,    die   mit   ihren   Umbiegungs- 
stellen  in  der  Aequatonalebene  auf  einander  stossen.     Die  durch  diese  sich 
contrahirenden    Spindelfasem   gezogenen    Tochterchromosomen    folgen    dem 
Verlauf  jener  Spindelfasem ,   welche  von    Pol   zu  Pol  der  Spindel  ununter- 
brochen laufen  und  nunmehr  als   Verbindungsftlden    zwischen    den    ausein- 
anderweichenden Tochterchromosomen  zurückbleiben.    Von  jedem  Schwester- 
paare der  Chromosomen  bleibt   das    eine    Chromosom  auf  seiner  Ursprungs- 
seite,   das    andere    wandert    auf   die    entgegengesetzte    Seite  herüber.     Das 
giebt  so  complicirte  Zustände  der  Trennung  und  Umlagerung,  wie  sie  unsere 
Figur  E  vorführt.     Wie  aus  dem  geschilderten  Theilungs Vorgang  folgt,  muss 
jede  Kemanlage  eine  gleiche  Anzahl  von  secundären  Chromosomen  erhalten 
haben,  ganz  abgesehen  davon,  ob  die  Kemplatte  jederseits  von  einer  völlig 
gleichen  Anzahl   von    primären    Chromosomen    gebildet    wurde    oder    nicht. 
—  Die  Tochterchromosomen  krümmen  sich,  nachdem  sie  ihre  definitive  Ent- 
fernung erlangten,  immer  stärker,   nähern  sich  einander  fast  zur  Berührung, 
verschmelzen  mit  ihren  Enden  und  werden  von   einer   Hautschicht  des  um- 
gebenden   Cytoplasma,    der    Kemwandung,    umschlossen.     Hierauf  beginnen 
die  Windungen  des  gebildeten  Fadenknäuels  wieder  aus  einander  zu  weichen, 
es  bildet   sich   die    mit    Kemsaft    erfüllte   Kemhöhle   aus.     Der  Kernfaden 
wird  allmählich  wieder  feinkörnig  und  zieht  sich  in   feine  Windungen  aus; 
zahlreiche  seitliche  Anastomosen   werden   zwischen   den    Windungen  ausge- 
bildet, so  dass  alsbald  ein  zartes  Netzwerk  entsteht.     Das  Linin  nimmt  be- 
deutend zu,  das  Chromatin  ab,  so  dass  es  alsbald  nur  noch  kleine  Kömchen 
in  den  Fäden  bildet.    Es  treten  die  Nucleolen  alsdann  wieder  auf,  während  in 
dem  angrenzenden  Cytoplasma  die  kömigen  Bildungen,  welche  wie  Nucleolar- 
substanz  reagirten,  immer  mehr  schwinden.     Es   findet   augenscheinlich   ein 
Uebertritt  der  zur  Spindelbildung  nicht  verwendeten  Substanz  der  Nucleolen 
in  das  umgebende  Cytoplasma  statt,  und  sammelt  sich  diese  Substanz  weiter- 
hin von  neuem  in  den  Tochterkem anlagen.   So  ist  der  Zustand  des  ruhenden 
Kerns  schliesslich  wieder  erreicht.     Der  Tochterkem  hat    aber,   um    diesen 
Ruhestand  zu  erreichen,  in  rückläufiger    Bewegung   die    DifFerenzirungsvor- 
gänge  des  Mutterkems,  die  Anaphasen,  durchgemacht.   Währenddessen  haben 
sich  die  als  Verbindungsfäden  zwischen  den  Tochterkemanlagen  verbliebenen 


1)  A.  ZiHME&MANN,  Beitr.  z.  Morph,  u.  Phys.  d.  Pflanzenzelle,  Bd.  II,  Heft  I, 
1893,  p.  28  ff. 
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Spindelfasern  vermehrt  und  einen  tonnenförmigen  Körper  erzeugt  In  diesem 
zeiclinet  sich  alsbald  die  äquatoriale  Zone  stärker  aus.  Die  Verbindungs- 
fäden sind  in  letzterer  dicker  geworden.  Bald  ist  diese  Zone  allein  deutJich 
unterscheidbar,  während  die  übrigen  Theile  der  VerbindungsflLden  schwinden, 
wohl  in  die  äquatoriale  Zone  eingezogen  werden.  Im  Aeqoator  der  Ver- 
bindungs&den  wird  die  Zellplatte  als  Anschwellung  der  letzteren,  als 
Körnerreihe,  sichtbar.  Da  hier  eine  Zelltheilung  nicht  erfolgen  soll,  so 
wird  alsbald  die  Zone  der  Verbindungsfäden  sammt  Zellplatte  wieder  rück- 
gebildet. —  Zwischen  den  VerbindungsfiLden  ist  eine  tingirbare  Substanz 
sichtbar,  die  sich  ebenfalls  nach  der  äquatorialen  Zone  zieht  und  dort  an 
der  Bildung  der  Zellplatte  sich  zu  betheiligen  scheint.  Es  macht  den  Ein- 
druck, als  wenn  Nucleolarsubstanz  auch  zu  dieser  Bildung,  die  mit  einer 
Vermehrung  und  äquatorialen  Anschwellung  der  VerbindungsÄden  ver- 
bunden ist,  nöthig  wäre.  Sie  dürfte  an  der  Anlage  der  neuen  Haut- 
schichten,  denen  auch  wohl  kinoplasmatische  Natur  zukommt,  betheilig: 
sein.  Die  Verbindungsfkden  werden  weiterhin  unkenntlich,  doch  mögen  sie 
innerhalb  des  Gytoplasma  als  Keimplasma  fortbestehen  und  als  solches  an 
den  späteren  Kemtheilungsvorgängen  wieder  betheiligt  sein  ^). 

Schnitte  durch  junges  Endosperm  verhalten  sich,  was  die  Kem- 
theilungen  anbetrifft,  wie  der  eben  geschilderte,  protoplasmatische  Wandbeleg. 
Von  Interesse  ist  es  aber  ftlr  uns,  die  Bilder  in  beiden  Fällen  zu  ver- 
gleichen. Während  wir  im  ausgebreiteten  Wandbeleg  die  Kemfignren  in 
Frofilansicht  sahen,  zeigen  sie  sich  hier  auf  jedem  Schnitt  in  verschiedenen 
Lagen  und  können  daher  auch  in  der  Polansicht  leicht  studirt  werden.  — 
In  dem  Endospermgewebe  wird  es  uns  auch  möglich  sein,  die  Zelltheilung 
zu  verfolgen.  Die  äquatoriale,  von  den  Verbindungsftlden  gebildete  Zone, 
sammt  Zellplatte,  nimmt  so  lange  im  ganzen  Umkreis  an  Ausdehnung  zu, 
bis  dass  der  gesammte  Querschnitt  der  Zelle  durchsetzt  ist.  Polar- Ansichten 
lehren,  dass  der  gesammte  biconvexe  Complex  von  Verbindungsf^den  an 
seiner  Aussenfläche  von  einer  zusammenhängenden  Plasmaschicht,  die  als 
Verbindungsschlauch  bezeichnet  wird,  umhüllt  ist.  Ein  solcher  Verbindungs- 
schlauch kommt  in  allen  Pflanzenzellen,  die  mit  Protoplasma  nicht  angefüllt 
sind,  sondern  einen  Saftraum  besitzen,  zur  Ausbildung,  augenscheinlich  um 
den  Complex  der  Verbin dungsfkden  gegen  den  Inhalt  des  Saflraumes  abzn- 
schKessen  •).  Durch  Verschmelzung  der  sie  bildenden  Element«  wird  die 
Zellplatte  in  Hautschicht  verwandelt  und  in  dieser  eine  zarte  Cellulosehaut 
erzeugt.  Diese  Cellulosehaut  setzt  rechtwinklig  an  die  Mutt«rzellwand  an 
und  theilt  so  die  Mutterzelle  in  zwei  Tochterzellen.  In  solchen  Gewebs- 
zellen, die  im  Verhältnis  zu  ihrer  Protoplasmamasse  einen  sehr  stark  ent- 
wickelten Saftraum  besitzen,  gelingt  es  dem  Complex  der  Verbindungsftden 
nicht  mit  einem  Mal,  den  ganzen  Querschnitt  der  Zelle  zu  durchsetzen. 
Dann  liegt  dieser  Complex  zunächst  einer  Seitenwandung  der  Mutterzelle 
an,  schliesst  an  dieselbe  mit  der  neuen  Scheidewand  an  und  zieht  sich  dann 
von  den  gebildeten  Theilen  dieser  Scheidewand  zurück,  um  die  fehlenden 
Stücke  derselben  in   entsprechenden  Richtungen  zu  ergänzen. 

Unter  zahlreichen  Präparaten  werden  sich  wohl  auch  solche  finden,  die 
den  Augenblick  zeigen,  in  welchem    die    bisher   frei    im  protoplasmatischen 

1)  Strasburoer,  Karyokinetische  Probleme,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot,  Bd.  XXVIÜ. 
1805,  p.  150,  u.  Cvtologische  Studien  aus  dem  Bonner  Institut,  Ebendaselbst  Bd.  XXIX. 
1897. 

2)  Went,  Bcr.  d.  Deutsch,  bot.  Gesellsch.,  1887,  p.  254;  Strasbukger,  Histol. 
Beitr.,  Heft  I,  1888,  p.  104. 
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^7andbeleg  sich  vermehrendeii  Kerne  durch  Scheidewände  getrennt  werden, 
der  Wandbeleg  durch  sogenannte  VielBellbildung  in  einzelne  Zellen  zerfällt. 
I>iese  Vorgänge  der  Zellbildung  sind  von  denjenigen  der  Zelltheilung  nicht 
principiell  verschieden  und  mit  allen  anderen  Verengen,  bei  welchen  gleich- 
zeitig mehr  als  zwei  Zellen  entstehen ,  von  der  Zweitheilung  abzuleiten. 
Man  kann  sich  vorstellen,  dass  hier  die  Entwicklang  abgekürzt  und  Zwischen- 
stufen überBprangen  worden  sind,  so  dass,  statt  fortgesetzter  Theilungsschritte, 
ein  sonst  ans  diesen  erat  hervorgehender  Zustand  sofort  sieb  einstellt.  — 
IMese  Zustände  der  Vielzellbildung  sind  bei  Fritillaria  imperialis  nicht 
ohne  Mühe  frei  zn  legen,  da  ein  in  Zellbildung  begriffener  Wandbeleg  leicht 
in  kleine  StUcke  zerfällt.  Einzelne  Stücke  des  Präparates  werden  immerhin 
den  Vorgang  deutlich  in  allen  Uebergangsstadien  zeigen.  Da  wird  es  auf- 
fallen, dasB  das  Cytoplasma  um  die  Zellkerne  sich  mehr  oder  weniger 
deutlich  in  radiale  Streifen  differenzirt,  und  so  Yerbindungsfäden  entstehen, 
in  "welchen  Zellplatten  sich  bilden.  IHese  Yerbindungsfäden  sind  vornehm' 
lieh  nur  in  den  Zonen  sichtbar,  welche  die  Zellplatten  erzeugen  sollen,  doch 
auch  dort  nicht  immer  deutlich.  In  den  Zellplatten  entstehen  quellbare 
Scheidewände,  und  nun  erscheinen  die  Flasmapartien  durch  diese  getrennt. 
Oft  kommen  mehrere  Zellkerne  in  eine  solche  Plasmapartie  zu  liegen  und 
werden  durch  nachträglich  eingeschaltete  Wände  von  einander  getrennt.  — 
In  anderen,  entsprechenden  Fällen,  so  bei  Corydalis  cava,  verschmelzen  die 
in  einen  Zellraum  eingeschlossenen  Zellkerne  alsbald  zu  einem  einzigen, 
der  sich  durch  seine  Grösse  auszeichnet. 

Die  strahlenförmige  Anordnung  des  Cytoplasma  um  die  Xeme  im  Augen- 
blick der  Zellbildung  ist  bei  den  Monocotyledonen  meist  nicht  scharf  aus- 
geprägt; viel  auffallender  tritt  sie 
uns  bei  den  Dicotyledonen  entgegen, 
Eier  würden  sich  beispielsweise  zur 
Untersuchung  Reseda  odorata, 
Ägrimonia  Eupatoria  oder 
eine  Kanunculacee  empfehlen. 
Die  Präparation  ist  nicht  anders  als 
bei  Fritillaria  imperialis  auszu- 
führen. Die  in  absolutem  Alcohol 
gehärteten  Samenanlagen  werden 
der  Länge  nach  halbirt,  und  der 
Wandbeleg  mit  Nadeln  unter  dem 
Simples  freigelegt.  Die  Präparate 
sind  in  derselben  Weise  wie  dort 
zu  färben.  —  Die  Eemfiguren  zeigen 
nur  geringe  Qrßsse,  namentlich  die 
Kemplatte  der  Kernspindel  ist  sehr 
flach  und  scheint  nur  aus  einer 
Stäbchenreibe  zu  bestehen.  Dass 
der  Bau  dieser  Kemplatte  trotzdem 
ähnlich  demjenigen  ist,  wie  wir  ihn 
bei  den  Tbeilungssch ritten  im  proto- 
plasmatischen Wandbeleg  von  Fritil-  Fig.  220.  Eeseda  odorata.  ProtopIaB- 
laria  angetroflfen  haben,  davon  kann      raatwcEer  WandbeW  des  Embryos^k»  zu 

.  ?  .    .     .       ,      ',        c,    .-  Börinn  der  Vielzellbildung.    VerCT.  240. 

man  sich  bei  eingehendem  Studium        ^  ob 

der     Präparate      überzeugen.       Die 

Spindelfasem  zeichnen  sich ,    der    geringen  Grösse    der  Kemspindeln    unge- 
achtet,   relativ    deutlich.     Während    der    Zellbildung    ist   die   Strahlung    um 
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die  Zellkerne  sehr  schön  (Fig.  220).  Der  Vorgang  schreitet  in  bestimmter 
Eichtung  innerhalb  des  Wandbelegs  fort  und  kann  so  in  seiner  ganzen 
Entwicklung  verfolgt  werden  (vergl.  auch  Fig.  209  für  Myosums).  —  An 
Querschnitten  durch  entsprechende  Samenanlagen  ist  zu  const&tiren,  dass 
die  radialen  Scheidewände,  die  zwischen  den  Zellkernen  des  Wandbeleges 
bei  der  Vielzellbildung  im  Embiyosack  entstehen,  an  der  inneren  Haut- 
schicht des  Wandbeleges  blind  endigen.  Der  nächstfolgende  Theilungs- 
schritt  im  Wandbeleg  liefert  Theilungsfiguren ,  deren  Längsachse  radial 
orientirt  ist,  und  zwischen  den  Schwesterkemen  entstehen  Scheidewände,  die 
tangential  orientirt  sind  und  an  die  zuvor  erzeugten  radialen  Trennungs- 
wände rechtwinklig  ansetzen. 

Die  Structur  des  Cytoplasma  haben  wir  an  den  bisher  beobachteten 
Objecten  nicht  eingehender  studirt.  Die  Frage,  ob  das  Cytoplasma  eine 
schaumartige  Structur,  die  sog.  Waben  structur  besitze  oder  aus  feinen  Fäden 
aufgebaut  sei,  ist  in  der  That  nicht  leicht  zu  entscheiden.  Bei  manchen 
Objecten  ist  an  einer  wabenartigen  Structur,  bei  anderen  an  einer  Faden- 
structur  nicht  zu  zweifeln.  Wir  haben  bereits  die  Ansicht  vertreten,  dass 
dem  Nahrungsplasma  oder  Trophoplasma  Wabenstructur,  dem  an  den  Thei- 
lungsvorgängen  der  Kerne  und  Zellen  betheiligten  Kinoplasma  im  activen 
Zustande  Fadenstructur  zukommt.  Es  gilt,  solche  Untersuchungen  an  Ob- 
jecten, die  mit  Chromosmiumessigsäure  fixirt  und  mit  Safranin-Gentiana^ 
violett-Orange  tingirt  wurden,  und  Mikrotomschnitten  von  nicht  mehr  als 
0,002  mm  Dicke  anzustellen. 

Um  Theilungszustände  von  Embryosackkemen  rasch  zu  gewinnen, 
wenden  wir  uns  an  Monotropa  Hypopitys.  Hier  wird  das  Endospenn 
nicht  durch  Vielzellbildung,  sondern  durch  Zelltheilung  erzeugt.  Ks  hängt 
dies  mit  der  geringen  Grössenzunahme  des  Embryosacks  zusammen,  während 
freie  Kerntheilung  im  Wandbeleg  überall  dort  zu  beobachten  ist,  wo  der 
Embryosack  schnell  sich  vergrössert.  Samenanlagen,  aus  Blüthen  ent- 
nommen, die  vor  etwa  8  Tagen  bestäubt  wurden,  bieten  leicht  die  er- 
wünschten Theilungsstadien.  Man  j^efreit  mit  Nadeln  die  frischen  Samen- 
anlagen im  Wassertropfen  auf  dem  Objectträger  von  den  Placenten  und 
setzt  einen  Tropfen  l-proc.  Osmiumsäure  oder  1-proc.  Chromsäure  oder  Jod- 
grün-Essigsäure hinzu.  Die  Zellkerne  treten  dann  deutlich  vor,  sie  sind 
relativ  gross  und  gut  zu  beobachten.  Diese  Zellkerne  führen  ein  grosses 
Kernkörperchen.  Die  Kemspindel  zeigt  sehr  deutlich  gezeichnete  Spindel- 
fasern, die  nach  den  Polen  zu  weniger  stark  wie  sonst  convergiren,  und 
besitzt  eine  sehr  flache  Kemplatte.  Solche  niedrigen,  aus  relativ  kurzen 
Chromosomen  bestehenden  Kemplatten  sind  bei  den  Dicotyledonen  über- 
haupt häufig. 

In  mancher  Beziehung  abweichende  Vorgänge  der  Zelltheilung  treffen 
wir  bei  den  Spirogyra- Arten  ^).  Wir  sollten  aber  zur  Beobachtung  nur 
solche  Arten  wählen,  die  einen  grossen,  centralen  Zellkern  besitzen.  Dieser 
Zellkern  ist  von  einer  Cytoplasmaschicht  umgeben  und  auf  feinen  Cyto- 
plasmafäden  im  Zellleibe  suspendirt.  Die  Zellen  der  Spirogyren  haben 
nämlich,  wie  wir  schon  früher  feststellen  konnten,  einen  von  Zellsaft  erfüllten 
Saftraum,  und  mitten  in  diesem  Saftraum  ist  der  Zellkern  aufgehängt  Die 
Spirogyren  theilen  sich  meist  zwischen  11  und  1  Uhr  Nachts;  bringt  man 
jedoch  die  Pflanzen  des  Abends  in    einen    Raum,    dessen    Temperatur  sich 

1)  ÖTRASBTJRGER,  Zellb.  u.  Zellth.,  III.  Aufl.,  p.  172 ;  üeber  den  TheilungBVOTgang 
d.  Zellk.,  p.  49 ;  Die  Controversen  der  Kerntheilung,  p.  50,  auch  Archiv  f.  mikr.  Anat, 
Bd.  XXI  u.  XXIII ;  Flemming,  Zellsubst.,  Kern-  u.  Zellth.,  p.  315 ;  Strasbcbgeb, 
Histol.  Beitr.,  Heft  I,  1888,  p.  3. 
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tun   -{-  4^  C.  hält,    so    erfolgen   die    Theilungen   nicht   und    treten  erst  am 
nächsten  Morgen  ein,  wenn  die  Pflanzen    in    einen    wärmeren   Baum   über- 
tragen werden.     So   kann   man    die    Theilung    nach  Wunsch    auf  den  Tag 
verlegen.     In  Spirogyren  mit  centralem   Kern    erscheint    letzterer   bei   nor- 
maler Lage   flach    spindelfbrmig    oder    rechteckig.     In   allen   Fällen  ist  er 
scheibenförmig,  wie  man  durch  Druck  auf  die  Zelle,    der  den  Zellkern  aus 
seiner  Lage  bringt,  feststellen  kann.     Wir  halten  uns  im  Folgenden  an  eine 
flachkernige  Art;    die  breitkernigen   zeigen    insofern    nur  ein  abweichendes 
Verhalten,  als  ihre  Kernwandung  länger  erhalten  bleibt  und  die  Kemplatte 
nicht  den  ganzen  Querdurchmesser    des    Kerns   in    Anspruch   nimmt.     Den 
sonstigen  Theilungsvorgängen  in  der  Zelle  geht,  wie  freilich  nur  an  fixirten 
Objecten  sicherzustellen    ist,    die    Theilung    der  in  den  Chlorophyllbändem 
vorhandenen   Pyrenoide^)   voraus.     Der   fortschreitenden  Theilung    der  ein- 
zelnen Pyrenoide  folgt  eine  Spaltung  der  an  dieselben  ansetzenden  Plasma- 
fäden, jener  Plasmafaden,  auf  welchen  der  Zellkern  im  Saftraume  suspendirt 
ist*).     Die  Suspensionsfäden  erfahren  solcher  Weise  eine  dauernde  Gabelung 
an  ihrem  Ende.     Ein  Zellkern,    der  in    Theilung   eintreten    soll,   nimmt    an 
Dicke  zu  und  das  Cytoplasma  sammelt   sich    an    seinen    beiden  Endflächen 
an.   —  Man  sieht  die  Mikrosomen  innerhalb  dieser  Ansammlung  in  lebhafter 
Bewegung  begriffen  und  das  Cytoplasma  selbst    in  Stränge  differenzirt,  die 
senkrecht  die  beiden  Seitenflächen  des  Zellkerns  trefien.     Der  Zellkern  be- 
sitzt ein,  selten  zwei  grosse  Kemkörperchen,  die  alsbald  unkenntlich  werden. 
Er  nimmt  noch  mehr  an  Dicke  zu  und    es   wird    hierauf  im  Aequator  des- 
selben eine  stark  lichtbrechende  Kemplatte  sichtbar.     Zu  beiden  Seiten  der- 
selben erscheint  das  Plasma   in   feine    Stränge    differenzirt.     Diese  Stränge 
sind  die  Spindelfasern.     Sie  convergiren  kaum   nach   den  Polen.  —  In  den 
so  zur  Theilung  sich  anschickenden    Zellen   sind   die   Mikrosomen    auch  an 
der  Wand  in  lebhafter  Bewegung  begriffen;    sie  werden  durch  Ströme  ge- 
führt, die  sich  vornehmlich    an    und   zwischen    den   Chlorophyllbändem  be- 
wegen.    Um  die  Zeit,  wo  die  Kernspindel  ausgebildet  wird,  etwa  46  Minuten 
nachdem  die  ersten  Veränderungen  am  Zellkern  sich  zeigten,  bemerkt  man 
eine  beginnende  Ansammlung  von  Cytoplasma  im  Aequator  der  Zelle.    Der 
Wandbeleg   der    Zelle    wird    hier    ringförmig  verdickt.     Diesen  verdickten 
Stellen  fuhren  die  Cytoplasmaströme  immer  reichlicheres  Material  von  Mikro- 
somen zu.     Plötzlich  wird  innerhalb    des  Cy toplasmaringes ,    an   der  Wand 
der  Zelle,  eine  feine  Linie  sichtbar  und  ein    Theil   der    Mikrosomen  ordnet 
sich  in  zwei  Reihen  dieser  Linie  entlang  an.     Die   feine   Linie  ist  die  An- 
lage der  Scheidewand.     Diese  Scheidewand  wächst  an  ihrer  inneren  Kante 
weiter,  leistenförmig  in  das  Innere  der  Zelle  vordringend.   Der  Protoplasma- 
ring bleibt  stets  an  der  inneren    Kante    dieser    vordringenden    Wand;    die 
Chlorophyllbänder  werden  von  derselben  einwärts    gedrückt.  —  Inzwischen 
haben  sich  weitere  Veränderungen  im  Zellkern  vollzogen.    Etwa  16  Minuten 
nach  Ausbildung  der  Kemplatte    spaltet  sich   dieselbe   und  es  beginnt  das 
Auseinanderweichen  ihrer  beiden    Hälften.     Dies   geht   so   rasch,    dass   die 
Bewegung  unmittelbar  zu  verfolgen  ist.     Der    Baum    zwischen    den    beiden 
auseinanderweichenden  Kernplattenhälften  ist  von  zarten  Fäden  durchsetzt; 
es   sind    das    die    Verbindungsftlden.     Zwischen    den    Bändern    der    beiden 
scheibenförmigen   Tochterkernanlagen    ist    ein    Verbindungsschlauch    (vergl. 
p.  618)  ausgespannt,    der   sie    zu    einem   tonnenförmigen   G-ebilde  vereinigt. 


1)  Vergl.  p.  350. 

2'  Nach  CHEBfiLEWSKi,  lieber  Bau  und  Vermehrung  der  Pyrenoide  bei  einigen 
Algen  (russisch),  1896. 
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Dieses  tonnenförmige  Gebilde  ist  an  seinen  Endflächen  im  Zelllumen  suspendiri, 
es  schwankt  nicht  unerheblich  hin  und  her,  und  zwar  bald  nach  der  einen, 
bald  nach  der  anderen  Seite.     Die  Verbindungsf^den  zwischen  den  Tochter- 
kemanlagen  verschmelzen  alsbald  zu  wenigen,  dicken  Fäden,  die  sich  bogen- 
förmig nach  aussen  krümmen.     Dieses  Stadium  kann  schon  8  bis  10  Minuten 
nach  Beginn  des  Auseinanderweichens  der  beiden  Kemplattenhälften  erreicht 
sein.     In  den   Verbindungsföden    wird    oft    vor    deren   Verschmelzung    und 
deren  Auseinanderweichen  eine  äquatoriale   Ansammlung  kömiger  Substanz 
sichtbar.     Die  Tochterkemanlagen  weichen  nur  noch  ganz  langsam  aus  ein- 
ander.    Es  mögen  so  7  Viertelstunden  seit  Beginn  der  ersten  Veränderungen 
am  Kern   verflossen   sein;    die    Scheidewand   ist   auf  ein  Viertel  des  Halb- 
messers in  die   Zelle   vorgedrungen.     Der  Verbindungsschlauch   wölbt   sich 
immer  stärker  nach  aussen  und  erreicht  alsbald  die  ringförmige  Cytoplasma- 
Ansammlung   am   Rande    der   vordringenden   Scheidewand;    er   verschmilzt 
mit  diesem  Ringe.     Es  pflegt  dieses  etwa  2  Stunden   nach  Beginn    der  ge- 
schilderten Vorgänge  zu  erfolgen.     Die  Tochterkemanlagen    schwellen  jetzt 
an  und  in  ihrem  Innern  treten  stärker  das  Licht  brechende  Substanzmassen 
auf.     Es  sind  das  die  sich    difPerenzirenden   Nucleolen.     Die   Substanz  der- 
selben sammelt  sich  schliesslich  meist  zu  einer  einzigen  Kugel  in  der  Mitte 
der  immer  stärker  anschwellenden  Kernanlage  an.     Letztere  wird  biconvex 
und  erhält  allmählich  das  Aussehen  des  Mutterkorns,  dem  sie  entstammt.  — 
Der  Ring  an  dem  inneren  Rande  der  vordringenden  Scheidewand  hat  an  Dicke 
zugenommen.     Die  Chlorophyllbänder  werden  alsbald  durch  den  Ring  durch- 
brochen und  ziehen   sich  nach  den   durch  die   neue  Scheidewand  erzeugten 
Winkeln    zurück.     Der   Verbindungsschlauch    wird    nach    dem    Innern    der 
Zelle    gedrängt;    er    bekommt    eine    sanduhrförmige    Gestalt.     Schliesslich 
treffen  die  inneren  Ränder  des  Ringes  auf  einander  und  bilden  eine  Platte, 
in  der  wir  den  fehlenden    Theil    der    Scheidewand   rasch   entstehen    sehen. 
So  wird  die  ringförmig  von  aussen  nach  innen  vordringende  Membranleiste 
der  Spirogyren  zu  einer  geschlossenen  Scheidewand   ergänzt,   durch  welche 
die  beiden  entstandenen  Schwesterzellen  getrennt  werden.     Der   zusanmien- 
geschnürte  und  schliesslich  durchschnittene  Verbindungsschlauch  verwandelt 
sich  in  einen  Strang,  der  einerseits  an  die   neue  Scheidewand,    andererseits 
an  die  ihr  zugewandte  Seite  der  Tochterkeme  ansetzt.    Das  bei  der  Scheide- 
wandbildung nicht    verbrauchte,    mikrosomenreiche   Cytoplasma  wandert  an 
diesem  Strange  nach  den  jungen  Kernen   und   an   den   Aufhängef^den  der- 
selben weiter,  den  Seitenwänden  der  Zellen  zu.     Die  beiden  jungen   Kerne 
rücken  nur  langsam  in  die  Mitte  ihrer  Zellen  ein.  —  Der  ganze  Theilungs- 
vorgang  von  den  ersten  Veränderungen  am  Zellkern  bis  zur  Fertigstellung 
der  Scheidewand  nimmt  etwa  4  Stunden  in  Anspruch. 

Werden  in  Theilung  begriffene  Spirogyren,  deren  Zellkern  annähernd 
das  Spindelstadium  erreicht  hat,  auf  dem  Objectträger  wenige  Minuten  in 
einen  Raum  gebracht  dessen  Temperatur  etwa  — 4®  C  beträgt,  darauf  ge- 
achtet, dass  der  Beobachtungstropfen  nicht  gefriert,  dann  in  den  wamien 
Raum  wieder  versetzt,  so  geht  die  Kern-  und  Zelltheilung,  oder  auch  nur 
die  letztere,  weiter  von  Statten  ^).  Bei  der  Abkühlung  hat  die  Kemthei- 
lungsfigur  meist  eine  Verschiebung  erfahren,  und  so  kommt  es,  dass  sie 
auf  einer  Seite  der  sich  weiter  bildenden  Scheidewand  zu  liegen  kommt 
Man  erhält  so  eine  Tochterzelle  mit  zwei  Kernen  und  eine  ohne  Kern. 
Ist  die  Kemtheilung  nach  der  Abkühlung  nicht  fortgeschritten,  sondern  rück- 


1)  J.  Gerasbimoff,  Bull.  d.  1.  soc.  des  Nat.  d.  Moscou,  No.  4,  1890,  p.  548  und 
No.  1,  1892. 
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gängig  gemacht  worden,  so  ist  eine  Tochterzelle  dann  ohne  Kern,  die  andere 
mit  relativ  grossem  Kern  von  besonderem  Aussehen,  der  aber  allmählich 
seinen  normalen  Habitus  zurückerlangt,  versehen.  Der  eine,  bezw.  die 
beiden  Kerne  der  einen  Tochterzelle  rücken  in  deren  Mitte.  Sind  sie  in 
Zweizahl  vorhanden,  so  stellen  sie  sich  dort  an  der  Wand  der  Zelle  an 
zwei  entgegengesetzten  Stellen  der  Aequatorialebene  auf.  Ist  ein  Kern 
vorhanden,  so  zeigt  er  sich  wie  sonst  im  Saftraum  suspendirt.  Es  kommt 
vor,  dass  der  in  Einzahl  vorhandene  Kern,  der  dem  Zurückgehen  der  Thei- 
lung  seine  Entstehung  verdankt,  sich  auf  directem  Wege  dann  in  zwei 
Kerne  theilt.  —  Werden  solche  Fäden  von  Spirogyra,  welche  kernlose 
Zellen  enthalten,  weiter  cultivirt,  so  stellt  sich  heraus,  dass  das  Längen- 
wachsthum  der  kernlosen  Zellen  nur  ganz  unbedeutend  ist.  Die  Terminal- 
wände pflegen  sich  in  die  benachbarten  Zellen  vorzuwölben.  Die  kernlose 
Zelle  behält  die  Fähigkeit,  Stärke  in  ihren  Chlorophyllbändem  zu  bilden  *). 
Nach  einiger  Zeit  beginnen  aber  Unregelmässigkeiten  in  der  Anordnung  der 
Chlorophyllbänder  bemerkbar  zu  werden;  dieselben  fangen  zu  schrumpfen  an; 
die  Widerstandsfähigkeit  der  Zelle  nimmt  ab,  sie  wird  besonders  leicht 
von  parasitischen  Organismen  befallen.  Auch  wenn  letzteres  nicht  geschah, 
pflegt  jede  kernlose  Zelle  in  etwa  sechs  Wochen  abzusterben,  nachdem  zu- 
vor schon  ihre  vorhin  vorgewölbten  Terminalwände  sich  eingewölbt  haben. 
—  Durch  die  fortgesetzte  Theilung  der  mit  grossem  Zellkern  oder  mit  zwei 
Zellkernen  versehenen  Zellen  kann  andererseits  eine  ganze  Reihe  solcher 
Zellen  entstehen.  —  In  seltenen  Fällen  kann  es  bei  Spirogyra  auch  vor- 
kommen, dass  in  einer  Zelle,  deren  Kern  sich  theilt,  auf  einmal  zwei  Scheide- 
wände sich  bilden.  Sind  diese  Scheidewände  einander  genähert,  so  entsteht 
eine  kurze  mittlere  Zelle  ohne  Kern  und  zwei  seitliche  mit  je  einem  Kern. 
Stehen  die  beiden  Scheidewände  weiter  aus  einander,  so  können  sie  eine 
mittlere  zweikemige  und  zwei  seitliche  kernlose  Zellen  schaffen.  Durch 
Verschiebung  der  Kemfigur  während  der  Scheidewandbildung  kann  auch 
die  eine  Seitenzelle  und  die  Mittelzelle  mit  Zellkern  bedacht  werden,  die 
andere  Seitenzelle  kernlos  ausgehen.  Werden  endlich,  was  auch  vorkommt, 
drei  Scheidewände  auf  einmal  in  der  Zelle  erzeugt,  so  müssen  zwei  von 
den  erzeugten  vier  Zellen  ohne  Kern  bleiben  •). 

Die  Spirogyren  lassen  sich,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben  (p.  351), 
mit  1  Proc.  Chromsäure  oder  Chromosmium-Essigsäure  (0,75  Proc.  Chrom- 
säure, 0,4  Proc.  Osmiumsäure,  4  Proc.  Essigsäure)  sehr  gut  fixiren.  Auch 
haben  wir  erfahren  (p.  365),  wie  man  solche  Fäden  beim  Einbetten  in 
Paraf&n  orientiren  muss,  um  sie  in  entsprechender  flieh tung  schneiden  zu 
können.  Die  Färbung  kann  in  derselben  Weise  wie  bei  den  andern  auf 
Kemtheilung  studirten  Objecten  vorgenommen  werden  ^). 

Das  älteste  Object  an  dem  Zelltheilung  studirt  wurde,  istCladophora 
glomerata*).  Wir  haben  uns  schon  (p.  343)  mit  dem  Bau  dieser  Alge 
beschäftigt  und  wissen,  dass  sie  vielkemig  ist.  Ihre  Zelltheilung  er- 
folgt, ohne  von  Kemtheilung  begleitet  zu  sein.  Jeder  Tochterzelle  fällt 
eine  Anzahl  Zellkerne  zu,  die  sich  weiter  vermehren,  daher  auch  Kem- 
theilung und  Zelltheilung  sich  hier  völlig  unabhängig  von  einander  voll- 
ziehen können.  —  Es  gelingt  hier  zu  allen  Tagesstunden,  Zelltheilungen  zu 


1)  Vergl.  auch  Klebs,  Biol.  Centralbl.,  Bd.  VII,  1888,  p.  167  und  Unters,  a.  d. 
Bot.  Inst,  zu  Tübingen,  Bd.  II,  p.  551. 

2)  Gebassimoff,  1.  c 

3)  Vergl.  im  Uebrigen  J.  W.  Moll,  Verh.  d.  Kgl.  Akad.  van  Wetensch.  te  Am- 
sterd.  iV^e  Sect.  Deel  I,  No.  9,  1893 

4)  Von  v.  MoHL  im  Jahre  1835,  Dissert.,  abgedruckt  in  Flora,  1837. 
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finden,  man  sucht  öfters  aber  auch  vergebens  nach  denselben.  Hat  man  einen 
Theilungszustand  gefunden,  so  ist  auch  auf  andere  zu  hoffen,  denn  meist 
pflegen  sich,  wenn  überhaupt,  zahlreiche  Zellen  der  Cultur  gleichzeitig  zu 
theilen.  Man  erkennt  die  Theilungszustände  leicht,  da  sich  die  Stelle  der  in 
Bildung  begriffenen  Scheidewand  als  heller  Ring  innerhalb  der  Zelle  markirt. 
—  Der  Vorgang  beginnt  mit  einer  schwachen,  ringförmigen  Ansammlung 
von  Cytoplasma  in  halber  Länge  der  Zelle  ^).  Die  Chlorophyllschicht  weicht 
entsprechend  zurück.  Es  zeigt  sich  jetzt  die  Anlage  der  Scheidew^and  als 
scharfe  Linie.  Sie  dringt  leistenförmig  in  das  Zelllumen  vor  und  drückt 
die  Chlorophyllschicht  immer  tiefer  ein.  Die  wenig  markirte,  ringförmige 
Ansammlung  von  Cytoplasma  bleibt  auch  hier  an  der  inneren  Kante  der 
Scheidewandanlage.  Zu  beiden  Seiten  der  vordringenden  Scheidewand, 
zwischen  der  eingedrückten  Chlorophyllschicht  und  der  zarten  Hautschicht, 
sammelt  sich  Zellsaft  an;  daher  der  farblose  Ring  in  der  sich  theilenden 
Zelle.  Der  chlorophyllhaltige  Zellinhalt  wird  schliesslich  durchschnitten, 
und  die  diaphragmaartige  Membran  in  der  Mitte  zu  einer  geschlossenen 
Scheidewand  ergänzt.  Der  durchschnittene,  chlorophyllhaltige  Zellinhalt  halt 
sich  eine  Zeit  lang  von  der  neugebildeten  Scheidewand  fern,  um  sich  ihr 
dann  allmählich  zu  nähern.  —  Die  gebildete  Querwand  ist  zunächst  äusserst 
dünn  und  wird  erst  von  den  beiden  Schwesterzellen  aus  allmählich  ver- 
dickt. —  Die  Zellkerne  sind  klein,  so  dass  es  schwer  hält,  einen  Einblick 
in  die  Einzelheiten  ihres  Theilungsvorganges  zu  gewinnen.  Die  Theilungs- 
stadien  lassen  sich  durch  1-proc.  Chromsäure  oder  Chromosmiimi essigsaure 
sehr  leicht  fixiren,  sind  aber  nur  selten  anzutreffen. 

Alle   die    mit    innerer,   fadenförmiger  Diiferenzirung    verbundenen 
Theilungsvorgänge  der  Zellkerne  werden  als  indirecte,  oder  mitotische, 

oder  karyokinetische  zu- 
sammengefasst  und  den 
directen  oder  amitotischen, 
die  auf  einfacher  Durch- 
schnürung  des  Zellkernes 
beruhen,  gegenübergestellt 
Directe  oder  amitotische 
Kerntheilung,  oder  auch 
kurz  Amitose,  findet  man 
öfters  in  den  älteren  Zellen 
höher  organisirter  Pflan- 
zen, auch  in  den  lebens- 
kräftigen Internodialzellen 
der  Characeen  *).  Für  die 
Beobachtung  der  directen 
Kerntheilung  in  älteren 
Zellen  sind  besonders  ge- 
eignet ältere  Internodien 
von  Tradescantia  vir- 
ginica.  Ein  Längsschnitt, 
in  Wasser  untersucht,  zeigt 


1)  Strasburger,  Zellb.  u.  Zellth.,  III.  Aufl.,  p.  203. 

2)  JoHOW,  Bot.  Ztg.  1881,   Sp.  728;  Strasbürger,  Ueber  den  Theilungsvorg.  d. 
ZeUk.,  p.  98,  auch  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXI,  dort  die  Litteratur. 
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Die  Zellkerne  haben  ihren  ursprünglichen  Inhalt  aufzuweisen,  sind  aber 
mehr  oder  weniger  unregelmässig,  in  mehrere  verschieden  grosse  und 
verschieden  gestaltete  Abschnitte  eingeschnürt.  Ist  der  Einschnitt  ein- 
seitig, so  erscheinen  die  Zellkerne  nierenförmig ;  bei  allseitiger  Ein- 
sclinürung  bisquitförmig  oder  auch  unregelmässig  gelappt.  In  manchen 
Fällen  haben  sich  die  Theilstücke  völlig  getrennt  und  berühren  sich  ent- 
weder noch,  oder  liegen  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von 
einander.  Die  Zahl  der  so  getrennten  Kerne  in  einer  Zelle  kann  bis 
auf  8  oder  10  anwachsen.  Dieselben  sind  verschieden  gross.  Auch  die 
Theilstücke  sind  befähigt,  sich  durch  Einschnürung  noch  zu  vermehren. 
Man  findet  die  in  Einschnürung  begriffenen  Kerne  in  fast  allen  Ele- 
menten des  Querschnitts,  am  besten  in  dem  Markparenchym.  Die  dünn- 
wandigen Elemente  der  Gefässbündel,  die  ebenfalls  die  gebuchteten 
Zellkerne  führen,  zeigen  ausserdem  sehr  schöne  Protoplasmaströmung.  — 
Man  kann  diese  Zellkerne  sehr  rasch  mit  Jodgrün-Essigsäure  fixiren 
(Fig.  221  jB).    Sie  treten  dann  sehr  scharf  hervor. 

In   allen    Zellen    der   Oharaceen,    die   ihre    Theilungsfähigkeit  auch 
weiterhin    behalten    sollen,    geht   die   Kemtheilung    auf  indirectem    Wege, 
also   durch  Mitose  oder  Karyokinese   vor  sich.     Will  man  diese  Theilungen 
hier  studiren,   so   thut   man   am   besten,   sich   an   die  Vegetationspunkte  zu 
wenden.     Die  meisten  Aussichten   für  Kemtheilungen   pflegt    am  Vormittag 
fixirtes   Material    zu   bieten  ^ ).      Zur   Färbung    sind    hier   Hämatoxylinlacke 
empfohlen    worden.     Die    mit    Sublimatlösung    oder    Ghromsäuregemischen 
£xirten,  mit  dem  Mikrotom  geschnittenen  und  dem  Objectträger  aufgeklebten 
Präparate   sollen   erst    24  Stunden   in    einer  concentrirten  Lösung  von  Kai. 
sulfuros.  gebeizt,    dann   in   destillirtem  Wasser    abgewaschen,    dann  in  eine 
l^/g-proc.  wässrige  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydammoniak  [(N  11^)2 
Fe j (804)4]    ^li    Stunde    lang   gelegt,    dann  in   destillirtem   Wasser  kurze 
Zeit    gewaschen   und    12   bis  24  Stunden  in  eine   ^/g-proc.  wässrige,    „aus- 
gereifte"   Hämatoxylinlösung   gelegt    werden.      !^ach   kurzem   Abspülen    in 
destillirtem  Wasser  kehren  die  Schnitte  in  die  Eisenammonalaunlauge  zurück, 
in    der  die  Differenzirung   so   lange  fortgesetzt  wird,   bis   das   Protoplasma 
möglichst  entfärbt  ist  *).    Im  Allgemeinen  genügt  hierzu  ^/^  bis  ^/j  Stunde. 
Dann  müssen  die  Schnitte  in  fliessendem  Wasser  etwa  ^/^  Stunde  lang  ab- 
gespült  und   in   entsprechender   Weise   schliesslich   in   Canadabalsam   oder 
Dammaralack   eingeschlossen  werden.  —  Zahlreiche  directe  Kemtheilungen 
findet   man    stets   in  den  langen  Intemodialzellen  der  Characeen  vor.     Wir 
suchen,   falls  möglich,  N  i  t  e  1 1  a ,   mit  unberindeten  Intemodien,    für  unsere 
Untersuchung  zu  gewinnen.    Die  in  directer  Theilung  begriffenen  Zellkerne 
der    Intemodialzellen    der  Characeen    sind    langgestreckt    und    in    mannig- 
faltiger Weise,   oft   einseitig,    eingeschnürt.     Die  Theilungen   werden   träge 
ausgeführt,   so    dass  neue  Einschnürungen  entstehen,    bevor  die  älteren  zur 
vollendeten  Trennung  der  Theile  geführt  haben.     Das  giebt  manchem  Zell- 
kern   ein  unregelmässig  perlschnurförmiges  Aussehen.     Durchschneidet  man 
ein    Intemodium    mit    der    Scheere,     zieht    dasselbe    zwischen    den    beiden 
Schenkeln  einer  Pincette  durch  und  bringt  den  herausgedrückten  Inhalt  in 
einen  Wassertropfen,   so   wird   man   in    diesem    sicher  zahlreiche  Zellkerne 
finden.     Sie  erscheinen  farblos,    annähernd  homogen,  mit  einigen  Nucleolen. 
An  der  Oberfläche  der  Zellkerne  bildet  sich  im  Wasser  eine  Niederschlags- 


1)  Otto  Kaiser,  Bot.  Ztg.,  Orig.  Abh.  1896,  p.  65. 

2)  Ebendas.,  p.  69  und  66. 

Strasbarger,   Botanisches  Fractlcum.    3.  Aufl .  4Q 
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membran  aus  Cytoplasma,  die  sich  alsbald  als  Blase  von  der  Ke^lobe^ 
fläcbe  abhebt.  —  Drückt  man  den  Zellinhalt  in  Methylgrün -EssigBbm 
aus,  so  färben  sich  die  Zellkerne  rasch  blau,  erscheinen  kömig  und  zeiga 
ebenfalls  eine,  doch  nur  wenig  abstehende,  blasenftjrmige  Hülle.  Am  bestec 
sind  die  Bilder,  die  man  in  Pikrin-Nigrosin  erhält  Die  Kerne  &rbexi  sich 
alsdann  stahlblau,  die  meisten  sind  ohne  Blase.  —  Um  die  Zellkerne  iimer- 
halb  der  Zelle  zu  fixiren,  eignet  sich  besonders  Pikrinsäure.  Die  ent- 
sprechend ausgewaschenen  Präparate  werden  alsdann  mit  Hämatoxjlin  ge- 
färbt. Man  kann  hierauf  Inhaltstheile  der  durchschnittenen  Intemodialzelki 
herausdrücken  oder  mit  Nadeln  freilegen  und  in  Gljcerin  untersuchen.  — 
In  den  meisten  Zellen  der  Nitella  und  den  unberindeten  Zellen  der  Chan 
lassen  sich  bei  aufmerksamer  Betrachtung  die  Zellkerne  als  blasse,  mit  dem 
Protoplasmastrom  wandernde  Gebilde,  auch  im  lebenden  Zustande,  unter- 
scheiden. 

Die  Staohelkugeln  ^),  welche  aus  den  Nitella-Zellen  (etwa  Nitella  syn- 
carpa)  mit  den  Zellkernen  gleichzeitig  vortreten  und  fizirt  werden,  smd 
eiweissartiger  Natur.  Sie  reagiren  in  der  bekannten  Weise  der  Eiweiss- 
körper.  Mit  Jodjodkalium-Lösung  werden  sie  sattbraun,  mit  10  Proa  Eok- 
zucker  und  concentrirter  Schwefelsäure  intensiv  roth,  in  molybdän^me- 
haltiger  Schwefelsäure  fllrben  sie  sich  schwach,  doch  deutlich  blau,  mit 
Blutlaugensalz-Essigsäure  fixirt,  gut  ausgewaschen  und  mit  Eisensesquichloiid 
behandelt,  werden  sie  schön  blau,  mit  10-proc.  Kaliumbichromat-L^SsiiDg 
nehmen  die  meisten  Stachelkugeln  braunrothe  Färbung  an,  mit  Osmiumstoe 
der  Mehrzahl  nach  einen  hellbraunen  Ton,  in  Eisensesquichlorid-Lösmig  eine 
schwache,  nicht  sehr  charakteristische  neutraltintenartige  Färbung.  Diese 
Beactionen  weisen  nicht  allein  auf  Eiweisskörper,  sondern  auch  auf  einen 
Gehalt  an  Gerbstoff  hin.  Letzteres  wird  auch  durch  das  Verhalten  7on 
lebenden  Nitellen  gestützt,  die  man  in  sehr  verdünnte  wässrige  Ldsongen 
von  Methylenblau  bringt*).  Ausser  Stachelkugeln  führt  das  Protoplaszo* 
der  Nitella-Zellen  auch  noch  wasserhelle  Blasen,  die  ähnlich  wie  die  Stachel- 
kugeln reagiren  und  im  Wesentlichen  die  nämlichen  GFebilde,  die  auch  durch 
üebergänge  verbunden  sind,  darstellen.  In  gewisser  Beziehung  lassen  sich 
diese  Gebilde  mit  Aleuronkömem  vergleichen  •).  Bei  Ghara-Arten,  wie  Char» 
fragilis  oder  Ohara  hispida,  sind  nur  die  nackten  Kugeln  vertreten. 

Wir  haben  im  II.  Pensum,  bei  Behandlung  des  Elebermehls,  die  mikro- 
chemischen Beactionen  des  Protoplasma  (p.  89  u.  100)  so  weit  schon  ber&d^- 
sichtigt,  als  es  bei  denselben  sich  um  allgemeine  Reactionen  der  Albiunin- 
stoffe  handelte.  Die  Tinctionen  des  Zellinhalts,  die  wir  bei  so  verschiedener 
Veranlassung,  schliesslich  am  eingehendsten  beim  Studium  der  Kern-  tuid 
Zelltheilung  vorgenommen  haben,  lehrten  uns  weiterhin,  dass  das  Protoplasma 
aus  Stoffen  zusammengesetzt  ist,  die  sich  den  Farbstoffen  gegenüber  nicht 
völlig  übereinstimmend  verhalten.  Auch  Lösimgsmittel  wirken  verschiedeD 
auf  diese  Körper  ein.  Auf  derartige  Beactionen  gestützt,  hat  Frank  ScHWiai2|) 
im  Cytoplasma  einen  besonderen  Körper,  das  Cytoplastin,  angenommen;  i» 
den  Chloroplasten  unterschied  er  das  Chloroplastin ,  welches  Fibrillen  in 
den  Chlorophyllkömem  bilden,  und  das  Metal'n,  welches  die  Zwischenr&tune 
derselben   ausfüllen   soll.     In   den  Zellkernen    stellt  er  das  Chromatin, 


1)  Vergl.  OvERTON,  Bot.  Centralbl.,  1890,  Bd.  XIÄV,  p.  4  ff. 

2)  Vergl.  p.  112,  148. 

3)  OvERTON,  1.  C.  p.  8. 

4)  In  CoHN's  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.  V,  Heft  I,  1887. 
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die     stark   tingirbare  Substanz   darstellt,    dem  Linin,   welches   das  weniger 
tingirbare  Padengerüst  bildet,   gegenüber,  unterscheidet  dort  ausserdem  das 
Paralinin,   welches    die  Maschen   des  Gerüstes   ausfüllen   soll,   das  Pyrenin, 
B,ua    dem   die  Nucleolen   bestehen,   und   das  Amphipyrenin ,   das   die  Kern- 
"wandiing  bildet.  —  Die  Begründung  dieser  Unterscheidung  ist  vielfach  an- 
gefocliten  worden,  immerhin  sind  einige  der  von  Prank  Schwarz  eingeführten 
Bezeichnungen  jetzt  allgemeiner  gebräuchlich,  vor  Allem,  weil  das  Bedürfhiss 
nach,  kurzen  Bezeichnungen  für  bestimmte  Bestandtheile  des  ZelUeibes  sich 
fühlbar  machte.    So  wird  jetzt  sehr  häufig,  nicht  nur  von  Botanikern,  sondern 
auch  von  Zoologen,  der  Ausdruck  Linin  für  die  schwächer  tingirbare  Gerüst- 
Substanz   des  Zellkerns  gebraucht.    —   Auf  Grund  der  Untersuchungen  von 
Ij^.  Zacharias  ^)    wird    andererseits   im   Cytoplasma   als  Grundsubstanz   das 
Plastin  unterschieden.     Diese  Substanz  wird  von  Pepsin-Salzsäure,   dem  sie 
bei  3rutwärme  mindestens  einige  Stunden  lang  ausgesetzt  bleibt,  nicht  an- 
gegriffen, nach  der  Pepsinbehandlung  quillt  sie  nicht  in  lOproc.  Kochsalz- 
lösung, in  Alealien  ist  sie  schwer  löslich  und  wird  von  einem  Gemisch  aus 
4  Theilen  reiner  concentrirter  Salzsäure  und  3  Theilen  Wasser  nicht,  wohl 
aber    von  concentrirter  Salzsäure  gelöst.     Die  in  dem  Zellkern  vornehmlich 
vertretenen  Nucleine  zeichnen  sich  durch  ihre  Unlöslichkeit  in  Pepsin-Salz- 
säure   aus,   in  welcher  sie  ebenso  wie  in  0,2-  bis  0,3-proc.  Salzsäure  stark 
glänzend  werden  und  scharf  umschrieben  hervortreten.     Hiergegen  sind  im 
Gegensatz   ziun   Plastin    die  Nucleme   in    lO-proc.  Kochsalzlösung,    in  con- 
centrirter Natriumcarbonat-Lösung,   in  verdünnter  Kalilauge,  und  nicht  nur 
in  concentrirter  Salzsäure,  sondern  auch  schon  in  einem  Gemisch  von  4  Theilen 
concentrirter  Salzsäure  und  3  Theilen  Wasser  löslich.    —    Kossbl  *)  bringt 
das    Flastin    in   die   Keratingruppe   unter   die   einfachen   Eiweissstoffe,    das 
Nuclel'n   zu   den  phosphorsäureführenden  Proteiden   in   die  Gruppe  der  zu- 
sammengesetzten Eiweissstoffe.    Durch  ihre  ünlöslichkeit  in  Pepsin-Salzsäure 
zeichnen  sich  das  Plastin  und  das  Nudeln  von  den  EiweissstofPen  aus  den 
Gruppen   der  Albumine,   Globuline,   Pibrine,   einiger  Vitelline   aus.     Ausser 
den    Proteinstoffeu    und   Nucleinen    sieht  Kossbl   auch   die  Lecithine   und 
Cholesterine  als   nothwendige  Bestandtheile  des  Protoplasma   an  *).  —  Das 
Nuclem  deckt  sich  in  seinen  Beactionen  mit  der  als  Chromatin  bezeichneten 
Substanz  des  Zellkerns.     Man  kann  die  Löslichkeit  des  Chromatins  in  dem 
aus   4  Theüen   concentrirter  Salzsäure   und   3  Theilen  Wasser  bestehenden 
Gemisch  verwenden,  um  die  Chromosomen  aus  einer  üxirten  Kemtheilungs- 
figur  rasch  herauszulösen.    Auf  diese  Weise  lässt  sich  im  Kemspindelstadium 
die  Kemplatte  entfernen,  während  die  Spindelfasem  zurückbleiben.    In  ähn- 
licher Weise   kann   man  auch  die  Unterschiede  in  der  Löslichkeit  der  ver- 
schiedenen  Bestandtheile    des   Protoplasma   benutzen,   um   aus   den  fixirten 
Präparaten    den    einen    oder    den   anderen   Bestandtheil   zu   entfernen,    die 
anderen   dann  isolirt  beobachten  zu  können.     Besonders  haben  längere  Be- 
handlungen  der   Schnitte   mit  Pepsin-Salzsäure   bei  Brutwärme   dabei   gute 

1)  Bot.  Ztg.,  1883,  p.  209,  1887,  p.  281  u.  ß.  w.,  1887,  p.  576,  1888,  p.  69 ;  Ber  d. 
DeutacLL  bot.  Gesell.,  1893,  p.  188.  

2)  Die  Grewebe  des  menschlichen  Körpers  von  Behbenb,  Kossel,  Sohikkfeb- 
DBCKER,  Bd.  I,  1889,  p.  263 ;  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  Bd.  VII,  p.  7,  Bd.  X,  p.  248 ; 
Archiv  für  Anat.  n.  Phys.,  1891,  Physich  Abth.,  p.  181,  1893,  p.  157,  1894,  d.  194. 

3)  Archiv  f.  PhysioL,  1891,  p.  182.  Man  vergleiche  unter  Anderem  auch  die  neueren 
Arbeiten  von  Axthakn,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL,  Physiol.  Abth.,  1889,  p.  524; 
von  LiEBEBMANN,  Ber.  d.  Deutsch,  ehem.  Gesell.,  Bd.  XXI,  1888,  p.  598,  und  Centralbl. 
f.  med.  Wiss.,  1889.  p.  210  u.  497 ;  von  Malpatti,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  XVI, 
1892,  p.  68,  ebendas.  Bd.  XVII,  p.  8;  Ber.  des  Naturwiss.-med.  Ver.  in  Innsbruck, 
Jahrg.  XX,  1891-92;  von  Arthur  Meyer,  Bot.  Ztg.,  1890,  p.  234. 
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Dienste  geleistet  ^).  Die  Pepsinlösung  stellt  man  sich  am  zweckmässigstei 
aus  1  Theil  Pepsin-Glycerin  *)  und  3  Theilen  Wasser  her,  die  mit  CV2-prx. 
chemisch  reiner  Salzsäure  angesäuert  wird.  Die  Einwirkung  hat  bei  Bnt- 
wärme  zu  erfolgen  ^).  Die  Pepsinlösung  wirkt  auf  fixirtes  Protoplasma  lang- 
samer als  auf  frisches  ein  und  hat  im  Einzelfalle  über  die  Länge  der  ILl- 
wirkung  der  directe  Versuch  zu  entscheiden. 

Zum  Nachweis   einer  Verschiedenheit   der   einzelnen  ßestandtheile  de^ 
Protoplasma  hat  man  auch   roth blaue  Farbengemische,   wie  Fuchsinjodgitr. 
Fuchsinmethylgrün,   Fuchsinmethylenblau,    angewandt.     Der    Zellkern  nei^ 
in  solchen  Farbengemischen    meist  zur  BlaufUrbung,   er  ist  kyanopbil:  dis 
Cytoplasma  färbt  sich  roth,    es  ist  erythrophil.     Dieses  Verhalten  soll  nacl 
Lilienfeld  dadurch  veranlasst  sein,  dass  die  Kerne  Nucleinsäure  enthah«*L, 
der   Zellleib    reine   Eiweissstoffe   führt*).     Die   Nucleinsäure    sei    meist  m 
Form   von    Nucleoprotei'nen,    Nucleinen,   vertreten.    —    Die    Kemsubstanzt^i. 
können    übrigens,    je    nach    ihrem    Ernährungszustand,    sehr    eiweissrekh. 
eiweissarm,   \'ielleicht  sogar   eiweissfrei  sein,    und    sich  hiernach  im  Einzfl- 
fall  ein  Ueberschuss  an  Nucleinsäure  oder  an  Eiweiss  ergeben.    Reine  Nu- 
cleinsäure, in  ein  solches  Farbengemisch  gebracht,  wählt  aus  demselben  d-i 
Kemfarbstoif,   somit   in   den  angeführten  Gemischen  den  blauen,    reines  Ei- 
i«reiss  den  Cytoplasmafarbstoff,    also    den    rothen,   aus.      Während   der  iLdi- 
xecten    Theilung   bestehen   wohl    die    Kemsubstanzen   aus    freier   oder  s<^l.r 
eiweissarmer  Nucleinsäure.     Vom    chemischen   Standpunkt    aus    wählen  d.r: 
Nucleinsubstanzen    des  Kerns   immer    den   basischen,    die  Eiweissstoffe   dt^ 
Zellleibes   immer   den    sauren    Farbstoff  aus.      Benutzt   man    somit   zu  <i^ii 
Färbungen    einen  basischen  rothen    und    einen   sauren   blauen    oder  grünen 
Farbstoff,  so  kehrt  sich  das  Verhältniss  in  der  Chromatophilie  um.     S«3  b^^i 
Anwendung  eines  Farbengemisches   aus  Safranin  und  Lichtgrttn.     Im  Cv:-^ 
plasma    ist   aber   auch   nach  Lilibnfeld    ein   phosphorarmes  Nucleoalbunun 
vorhanden,  welches  in  violetten  Farbengemischen    sich  violett,    in  dem  Ton 
der  Lösung  selbst,  färbt.     Dieses  Nucleoalbumin  soll  Kömchen  und  StreiMi 
in  der  sich  roth  färbenden  Grundmasse  des  Cytoplasma  bilden. 

Zum  Schluss  wollen  wir  noch  bei  starker  Vergrösserung  an  eine 
Aufgabe  herantreten,  deren  Klarlegung  von  der  allergrössten  Wichtig- 
keit für  die  gesammte  Auffassung  des  Pflanzenkörpers  gewesen  ist  Es 
handelt  sich  um  die  gegenseitige  Verbindung  der  protoplasmatischen 
Zellkörper  der  Pflanze,  derart,  dass  dieselben  zusammen  ein  einziges 
Ganze  bilden  ^).    Die  günstigsten  Objecte  für  dieses  Studiam  geben  die 

1)  Der  Trypsinverdauung  soll  das  Nuclem  ebenso  wie  der  Pepsinverdauang  wider- 
stehen, falls  es  nicht  durch  die  alkalische  Beaction  des  Trypsingemisches  in  l^s^S 
versetzt  wird.    Kossel,  1.  c,  p.  260. 

2)  Pepsin  und  Trypsin  empfiehlt  es  sich  als  Pepsin-Glycerin,  bezw.  als  Pankreatin- 
Glycerin  von  Dr.  Grübler  zu  beziehen. 

3)  Pankreatin-Glycerin  wird  zu  dem  nämlichen  Zwecke  mit  dem  dreifachen  Volmueü 
Wasser  versetzt. 

4)  Vergl.  L.  Lilienfeld,  Verh.  d.  phys.  G^ell.  Berlin,  Jahrg.  1892—93,  >'o.  H- 

5)  Vergl.  zur  allgemeinen  Orientirung :'  Strasburger,  Bau  und  Wachsthum  der 
Zellhäute,  p.  246,  1882.  Zur  specielleren  Litteratur:  Thuret  et  Bornet,  Etudeß  ph^; 
col.,  p.  100;  Frommann,  Stzber.  d.  Jen.  Gesell,  f.  Med.  u.  Naturw.,  1879,  p.  55,  bw 
Beob.  über  Protopl.  d.  Pflanzenzellen ;  Tangl,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot,  Bd.  Xll,  P.  1"' '« 
Russow,  Stzber.  d.  Dorpater  naturf.  Gesell.,  1882,  p.  350;  ötrasbubger,  Stxber.  i 
Nieclerrh.  Gesell,  in  Bonn,  4.  Dec.  1882 ;  Gardiner,  Quart  Journ.  Microsc.  Sc.,  iS5U 
p.  365 ;  Hillhouse,  Bot.  Centralbl.,  Bd.  XIV.  p.  89 ;  Gardiner,  Quart  Joom.  Mi- 
crosc. Sc,  1883,  p.  301 ,  und  Proceed.  Royal  Soc.,  1883,  p.  163 ;  Schmtiz,  Stzber.  d. 
Kgl.  Ak.  d.  Wiss.  in  Berlin,  1SS3,  p.  219;  Russow,  Stzber.  d.  Dorpater  naturf.  GeseL 
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secundären  Rinden   dicotyler  Pflanzen  ab  und  wählen  wir  unter  diesen 
besonders  Rhamnus  Frangula   aus.    Von  einem,  mindestens  1  cm 
dicken   Stammtheile  entfernen  wir  mit  dem  Rasirmesser  zunächst  das 
Periderm  und  führen  nun  weiter  durch  die  grüne  Rinde  zarte,  tangen- 
tiale Längsschnitte  aus.   Diese  Schnitte  benutzen  wir,  um  uns  über  den 
Bau  der  secundären  Rinde  zu  orientiren,  und  untersuchen  sie  zu  diesem 
Zwecke  in  Wasser.    Wir  richten  unser  Augenmerk  vorwiegend  nur  auf 
das    chlorophyllhaltige  Bastparenchym,  das  wir  aus  rechteckigen,  vor- 
wiegend tangential  gedehnten  Zellen  gebildet  sehen.  Diese  Zellen  haben 
mehr  oder  weniger  stark  verdickte,  von  weiten  oder  engeren,  zum  Theil 
so  engen  Tüpfeln,  dass  deren  Unterscheidung  schwer  wird,  durchsetzte 
Wände*).  Alle  diese  Tüpfel  sind  unbehöft.   Ausser  den  Bastparenchym- 
zellen  fallen  uns  vor  Allem  noch  die  langen  Bastfasern  und  die  spindel- 
förmigen   Querschnitte   der  Markstrahlen  auf.   —  Wir    stellen   hierauf 
neue,  tangentiale  Längsschnitte  durch  die  secundäre  Rinde  her,  legen 
sie  auf  ein  Deckglas  und  bringen  einen  Tropfen  concentrirter  Schwefel- 
säure auf  dieselben.    Nach  wenigen  Secunden  tauchen  wir  das  Deckglas 
in  ein  mit  Wasser  erfülltes  Glas  ein  und  waschen  rasch   und  möglichst 
vollständig  die  Schnitte  aus.    Hierauf  werden  dieselben  mit  wässrigem 
Anilinblau  gefärbt,  mit  Wasser  ausgewaschen  und  in  diluirtes  Glycerin 
gebracht.     Statt  wässrigem  Anilinblau  ist  mit  Vortheil  Pikrin- Anilinblau 
zu  brauchen.    Dieses  stellt  man  sich  her,   indem  man  in  50-proc.  Alco- 
hol  Pikrinsäure  bis  zur  Sättigung  löst  und  Anilinblau  zusetzt,  bis  dass 
die  Lösung  eine   blaugrüne  Färbung  erhält.    Die  Untersuchung  ist  mit 
den  stärksten  Vergrösserungen,  womöglich  mit  Objectiven  für  homogene 
Immersion,  anzustellen.  Die  Einwirkung  der  Säure  war  die  erwünschte, 
wenn  die  Wände  des  Bastparenchyms  so  weit  gequollen  sind,  dass  sie 
etwa   denselben  Durchmesser,   wie  die  contrahirten  Zellkörper,   zeigen. 
Die  Mittellamellen  der  Wände  sind  ebenfalls  gequollen  und  eben  dieser 
Umstand  macht  das  Object  für  die  Untersuchung  so  günstig.    Die  con- 
trahirten  Plasmakörper  sind   durch  das  Anilinblau  schön  tingirt  wor- 
den.    Die  Umrisse  der  einzelnen  Plasmakörper  der  Rindenparenchym- 
Zellen  sind  an  denjenigen  Flächen  glatt,   mit  welchen  sie  an  eine  mit 
sehr  feinen  Poren  versehene  Zellwand  grenzten,  sie  sind  mit  dickeren 
oder  dünneren  Fortsätzen  versehen  dort,   wo  die  anstossende  Zellwand 
weitere  Tüpfel  besass.    Die  Fortsätze  der  Plasmakörper  correspondiren 
in  den  benachbarten  Zellen.    Wir  betrachten  zunächst  genau  die  ge- 
quollene Schliesshaut,  die  zwei  besonders  breite,  gegen  einander  gerich- 
tete Fortsätze  der  Plasmakörper  trennt.    Wir  finden  zwischen   diesen 
beiden  Fortsätzen   eine  Anzahl  äusserst  zarter,    körnig    erscheinender 
Fäden   ausgespannt.    Es   sind   das  die  Plasmafäden,  mit  denen  die  be- 
nachbarten  Plasmakörper  auch  im  lebenden  Zustande    communicirten. 
Die  äusseren  Fäden  eines  solchen  Complexes  sind  bogenförmig  gekrümmt 
nnd   erinnert   derselbe  daher   auffallend  an   die  Verbindungsfäden,  die 
zwischen  zwei  Schwesterkernen  ausgespannt  sind.    Wo  die  einander  zu- 
gekehrten Flächen  zweier  Zellen  glatt  erscheinen,  finden  wir  meist  die 


Sept.  1883;  Gardiner,  Phil.  Transact.  of  the  Roy.  Soc,  Part  III,  1883,  p.  817;  Ter- 
LETZKI,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.,  1884,  p.  169,  imd  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XV, 
1884,  p.  452;  Tangl,  Stzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  1885,  Bd.  XCII,  p.  72; 
Kienitz-Gerloff,  Bot.  Ztg.,  1891,  p.  1  ff.;  Arthur  Meyer,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell., 


1896,  p.  155. 
1)  Diese 
methoae  ist  von  Gardiner,  letzte  Abh.,  p.  82 1  ff. 
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Mittelschichten  der  Zellwand  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  von  Fäden 
durchsetzt,  die  bei  sehr  starker  Quellung  der  Wand  von  den  beid^ 
Plasmakörpern  getrennt  wurden,  oder  bei  schwächerer  Quellung  noch 
mit  denselben  zusammenhängen.  Diese  Fäden  sind  in  ihrer  Mitte  etvas 
angeschwollen,  so  dass  sie  spindelförmig  erscheinen.  In  besonders  gün- 
stigen Fällen  zeigen  sich  die  Spindeln  in  der  Mitte  unterbrochen  und 
deren  beide  Hälften  durch  äusserst  zarte,  körnige  Fäden  verbunden. 
Doch  gilt  es  nach  solchen  Bildern  oft  lange  zu  suchen.  Ueberhanpt 
zeigen  uns  nicht  alle  Plasmakörper  ihre  gegenseitige  Verbindung  gleid- 
zeitig,  vielmehr  nur  diejenigen,  die  bei  Ausführung  des  Schnittes  in 
keiner  Weise  gelitten  hatten  und  die  rasch  durch  die  Schwefelsäure  fiiiri 
wurden. 

Verhältnissmässig  leicht  lässt  sich  auch  der  Zusammenhang  dordi 
zarte  Plasmafäden  in  dem  Endosperm  der  Gramineen  nachweisen.  Be- 
sonders gut  sieht  man  ihn  auf  Tangentialschnitten  durch  die  Aleuron- 
schicht  von  Triticum  vulgare  und  Seeale  cereale  ^).  —  An  allen  solchen 
Objecten  gilt  es  aber,  darauf  zu  achten,  dass  nicht  Plasmaansfallongen 
feiner  Tüpfel  mit  wirklichen  Plasmaverbindungen  verwechselt  werden. 

Statt  mit  Schwefelsäure  kann  man  die  Objecte  zunächst  mit  Jod- 
jodkalium fixiren.  Man  bringt  die  Schnitte  in  ein  mit  Jodjodkalimtt- 
Lösung  (5  cg  Jod,  20  cg  Jodkalium  auf  15  g  Wasser)  gefülltes  ührglas, 
giesst  nach  einigen  Minuten  die  Lösung  ab,  so  dass  die  Schnitte  nur 
noch  feucht  bleiben,  und  füllt  das  ührglas  mit  Schwefelsäure  (V4  coo- 
centrirte  Schwefelsäure,  ^/^  Wasser),  die  möglichst  allseitig  anf  die 
Schnitte  einwirken  muss.  Nach  einigen  Minuten  nimmt  man  die  Schnitte 
heraus  und  legt  sie  in  destillirtes  Wasser;  dann  überträgt  man  sie, 
nachdem  die  Säure  grösstentheüs  entfernt  ist,  in  ein  ührglas  mit  starker 
wässriger  Anilinblau -Lösung.  Man  spült  die  Schnitte  in  destillirtem 
Wasser  ab  und  nimmt  sie  in  Untersuchung*). 


1)  Tangl,  letzte  Abh.,  p.  79  u.  86. 

2)  Arthur  Meyer,  1.  c.  p.  155. 
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VerzeichnisB  der  erforderlichen  Pflanzen. 

Soweit  die  Pflanzen  nicht  fiisch  nntersuclit  werden,  ist  dies  in  diesem 
Verzeichniss  hervorgehoben;  auch  ist  der  erforderliche  Theil  der  Pflanze 
tuid  dessen  Entwicklnngszustand  angegeben.  Die  mit  Sternen  bezeichneten 
Pflanzen  sind  in  dem  kleiner  gedruckten  Text  behandelt. 


*Acer  PseadopUtanns.    Keimpflanseii  318» 

Frisches  Material  vorsnsiehen« 
Achlya  451. 
Aconitnm  Kapellas.   Blüthen  und  junge  Fracht- 

anlagen  651« 
Acorns  Calamns.     Wnriel  287. 

Frisch  oder  in  Alcohol, 
*Adoni8  flammens.     Blfithe  188. 
Aeddiam  Berberidis  465. 

Frisch,  aafgeweieht  oder  in  Alcohol« 
*Aescnlas    Hippocastanum.     Bifttter    während 
des  Blattfalles  mit  dem  angrensenden  Stamm- 
etfick  S88. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Winterknospen  188. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*AethaIiam  septicnm  s.  Fnligo  Tarians. 
Agaricns  8.  Psalliota. 
Agapanthns  nmbellatus.     Blüthen  530. 
*Agrimonia  Enpatoria.     Frachtanlagen  619. 
*Agro8temma  Oithago.     Blüthen  550. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Ahorn-Arten.     Herbstlich  gef&rbteBl&tter  188. 
Ailanthas  glandulosa.     Bifttter  885. 
Alisma  Plantago.     Reife  Früchte  and  Fracht- 
anlagen 568. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*Alliam-Arten.     Blüthen    540.    Frachtanlagen 

584. 
AUium  Cepa.     Warseln  834. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*AloS-Arten.     Blüthen  183. 
—  nigricans.     Bifttter  167. 
Alstroemeria.     Blüthenknospen  609. 
Althaea  rosea.     Blüthen  536. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 


Amanita-Arten.     FraehtkSrper  *S35.  468. 
Frisch  and  in  Alcohol. 

*Ampelopsi8  hederacea. 

• Blüthen  540. 

HerbsUich  gefftrbte  Bifttter  183, 

*Anabaena  Azollae  in  den  Blftttem  von  AsoUa 
caroliniana  388. 

Anagallis-Arton.     Blüthen  546. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

Anaptycbia  ciliaris.     Thallas  837. 

Eyentaell   aufgeweichtes  Herbar-Material. 

Fructifidrend  469. 

«Aneimia  fraxinifolia.     Bifttter  170. 

Antirrhinum  msjus.     Blfithe  181« 

Apfel.     Reife  Früchte  and  Frachtanlagen  588. 

Aristolochia  Sipho.     8 — 4  mm    dicke   nnd  ca. 
10  mm  dicke  Stammtheile  807.  *810. 

So  weit  Aleohol-Material  antersucht  wird, 
dieses  Tags  suvor  in  gleiche  Theile  Alco- 
hol und  Glycerin  einlegen. 

*Arrow-root,  ostindisches  78. 

—  •— ,  westindisches  78. 

*Ascobolas  furfaraceas  463. 

Asparagus  officinalis      Beeren  180. 

Aspidium  Filiz  mas.     Fertile  Bifttter  493. 

*Aspleniam    bnlbiferam.     Junge   Bifttter    177. 

«Atropa  Belladonna.     Blüthen  550. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

Ayena  sativa.    Reife  Körner  79.   Stengel  193. 

Aaalea- Arten«     Blüthen  539. 

Bacillus. 

* —  buccalis  399. 

*—  subtiUs  408. 

* —  tuberculosis  400. 

Bacterien  388. 
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Bacterium  Termo  400.  *406. 

Beggiatoen  401. 

Beggiatoa  alba  402. 

BerthoUetia  ezcelsa«  Beife  Samen  im  Handel  98. 

*Betala  s.  Birke. 

*Birke.     Aeltere  Bindentheile  859. 

Birne.     Fracht  188. 

Blatfarbige  Blattpflanaen  128. 

Bohnenmehi  77. 

Borago.     BlQthen  546. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

'Botrydium  granulatum.     Schwftrmsporen  bil- 
dende P flanschen  480. 

^Brassica  Napos.     Blüthen   and  Blüthenknos* 
pen  600. 

Brennnessel  s.  Urtica. 

Batomas  ambellatas.     Blüthen  548. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

Calluna  yalgaris.     Blüthen  589. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

^Campanala  rapancaloides,    Blüthen  und 
BlÜthenknospen  535. 

Kveotnell  Alcohol-Material« 

*Canna  indica.     Ehizom  77. 

Capsella  bursa   pastoris.      Samenanlagen   and 
reifer  Samen  568.  *566. 
Frisch  und  in  Alcohol. 

*Ceratopteris   thalictroides.      Prothalliam  494. 
*499. 

*Chamaerops  humilis.     Blattstiel  196. 

Champignon  s.  Psaliiota  eampestris. 

*Chara     fragUis    mit     reifen    Geschleehtipro- 
ducten  436. 

Characeen.    Leicht  in  Zimmeraqaarien  an  cul- 
tiviren  111.  «625. 

Cheiranthus    Cbeiri.     Blatt   und    Stengel  174. 

Cbeiidönium  majus.     Stengel  203. 

Alcohol-Material ,  Tags  vor  der  Unter- 
suchung in  gleiche  Theile  Alcohol  und  Gly- 
eerin  einlegen. 

•Chondrioderma  difforme  470. 

'Cichorium  Intybus.     Blflthe  122. 

^Citrus.     Junge  Früchte  584. 

Citrus  vulgaris  s.  Orange. 

Cladophora  glomerata.   Schwftrmsporenbildung 
425.  628. 

oder  eine  andere  Cladophora-Art  848. 

Closterium  moniliferum  859. 

*ConTallaria  migalis.    Blüthen  540. 

Cordyline  rubra«     Stamm  197. 

Alcohol-Material,  Tags  vor  der  Unter- 
suchung in  gleiche  Theile  Alcohol  und  Gly- 
cerin  einlegen. 

*Cosmarium  Botrytis  862. 

'Crataegus  coccinea.     Reife  Frucht  119. 

Cucurbita-Arten.     Männliche  Blüthen  588. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

*—  Haare  der  Blüthen  120. 

—  Haare  der  Stengel  und  Blfitter  109. 

* —  Keimpflanien  146. 

•—  Pepo.    Blätter  278. 
Frisch  und  in  Alcohol. 

• Stengel  208. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

^Cucurbitaceen.    Keimpflanzen  146. 


*Cureuma  leucorrhiza.  Käufliches,  ostin^scbcs 

Arrow-root,  schwer  an  bekommen  78. 
*Cypripedium«     Blüthen  531. 
Cytisus  Laburnum.     Aeltere  Stammtbeil«  257. 

«Dahlia.     Knollen  142. 

—  variabilis.     Knollen  142. 
* —  Vergeilte  Sprosse  146. 
Dattel  s.  Phoenix. 

*Datura  Stramonium.     Blüthen  546. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Daucus  Carota.     Wurzel  120. 
Delphinium  Ajacis.  Blüthen  and  junge  Fncbt- 
anlagen  542. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  Consolida.     Blfithe  122. 
*Dendrobium  nobile.     Luftwurseln  238. 
Draeaena  s.  Cordyline. 

'Drosera  rotundifolia.     Blätter  181. 

'Echeveria.     In  Gewächshäuseni  117. 

—  globosa.    Blätter  183. 
'Eibenbaum  s.  Taxus. 

Elaeagnus  angustifolia.    Blätter  177. 
Elodea  eanadensis.     Sprosse  111.  292. 
Epilobium.     Blüthen  585. 
*Epipactis  palustris.     Blüthen  581. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Blüthen,    Fruchtanlagen    und  Frnebts 

547.  '549.  '581. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
'Equisetum  arvense.   Steriler  Halm  170.  25L 
» ,  fertiler  Halm  253. 

In  Alcohol. 

—  —  Im  Wachsthum  begriffene  sterile  Hsloe 
296. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
* —  limosum.     Bporangienstände  501. 
Erbsen.     Beife  Samen  86. 
Erica-Arten.     Blüthen  539. 
Eucalyptus  globulus.     BUltter  183. 
»Euphorbien.     Fleischige  Stengeltbeile  144. 
^Euphorbia  Caput  M edusae.  Stengeltheile  144 

—  helioscopia.     Stengeltheile  80. 
* Blüthensund  144. 

—  splendens.     Stengeltheile  80. 

In  Warmhäusern  häufig. 
Eyonymus  japonicns.     Fortwachsende  Bpron« 
293. 

Frisch  oder  in  AlcohoL 

*Fagus  siWatica.    Sonnenblätter  and  Schatteo- 

blätter  269. 
FarnprothaUien  118.  494. 
*Fegatella.      Sporenmuttersellen    in    Tbeilasg 

612. 
Mit  Flemming'scher  LSsang  fixirt 
Fichte  8.  Picea« 
*Ficu8  elastica.     Blätter  271. 
Flaschenkork  s.  Quercus  Buber. 
Fliegenschwamm  s.  Amanita. 
*Fraxinus  excelsior.     Blätter  285. 
*Fritillaria  imperialis.     Fruchtanlagen  614. 
In  Alcohol. 

—  persica.     Blüthen  und  BlÜthenknospen  609. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
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Fachsi«n.     «Blätter  178.     BlUthen  535. 
^Fdcus.    Zwei  bis  drei  Tage  alte  Keimpflansen 
612. 

Mit  Flemming'scher  Lösung  in  Seewasser 
fizirt. 
'^Facns  vesicalosus.     Tballas  840. 
Frisch  und  Alcohol-Material. 
^Falig^o  yarians  475. 
Punaria  hygrometrica  115.  117. 
* —    —  Sporogon  490. 
^FuDkia  coemlea.     Blütben  ISO. 
—  ovata.     Blütben    580.    Frucbtanlagen    und 
reife  Frttcbte  581. 

Friscb  oder  in  Alcobol. 


Iris  florentina.     Blätter  161.  198. 

Alcobol-Material,  Tags  vor  der  Untersu- 
cbnng  in  gleiche  Tbeile  Alcobol  und  Gly- 
cerin  einlegen. 

Wurael  238. 

Friscb  oder  in  Alcobol. 
* —  germanica«     Rbizom  187. 
* —  sibirica.    Blütben  540.   Frucbtanlagen  584. 
lodococcns  vulgaris  400. 

«Juglans  regia.     Blätter  285. 
«Jnniperus  yirginiana«     Zäpfcben  sur  Befrncb- 
tnngsieit  521. 
Alcobol-Material. 


"^Oagr^a  aryensis.     Blfitben  130. 
'■'OaUftpfel  147. 
^Gartentulpe  s.  Tulipa. 
Gartenzwiebel  s.  Allium. 
Georipne  s.  Dablia. 

Ginkgo  biloba.   Herbstlicb  gefärbte  Blätter  128. 
Gloeocapsa  polyderpiatica  885. 
'»Glozlnia-Arten.     Blütben  540. 
41 —  hjbrida.     Blütben  557. 
Goldlack  s.  Cbeirantbus. 
«Gramineen.     Blübend  550. 
Friscb  oder  in  Alcobol. 

«Oyonnadenia  conopea.    Blütben  uod  Blütben- 
knospen  532.  533.  549.  580. 
Friscb  und  in  Alcobol. 

* Reife  Frücbte  und  Frucbtanlagen  580. 

Friscb  oder  in  Alcobol. 
Oymnodadus  canadensis.     Blätter  285. 

Haferkörner  79. 
Hefe  s.  Saccbaromyees. 
«Heliantbns  annuus.     Wurzelspitzen  307. 
Frisch  oder  in  Alcobol. 

* Warselspitsen  307. 

* —  taberosus.     Stengeltbeile  141. 
Helieboms  foetidus  618. 
Frisch  und  in  Alcobol. 

—  niger.     Blätter  268. 
Hemerocallis.     Blütben  525.  548. 

Frisch  oder  in  Alcobol. 

—  folva.     Blütben    und  Blütben  knospen  525. 

Friscb  and  in  Alcobol. 

Hippuris  vulgaris.     Sprosse  286 
Frisch  oder  in  Alcobol. 

Hordenm  vulgare.     Wurzelspitzen  305. 
Friscb  oder  in  Alcobol. 

Hyadntbe.     Blätter   163,   Blütben    530.   543. 
549. 

Friscb  oder  in  Alcobol. 

Hyacintbus  Orientalis.    Wurzeln  237.    In  Hya- 

cinthengläsern  leicht  an  erziehen. 
Hydrocbaris  morsus  ranae.     Wurzelbaare  109. 

«Jbnpatiens  parviflora.     Blätter  275. 

Frisch  und  in  Alcobol. 
Iris-Arten.     Blütben  530. 


Kaiserkrone  s.  Fritillaria  imperialis. 
Kartoffelknollen  74.  «261. 
Kartoffelmehl  76. 
Kiefernbolz  152. 

Trocken  und  als  Alcobol-Material,  letzteres 

Tags  vor  der  Untersuchung  in  gleiche  Tbeile 

Alcobol  und  Qlycerin  einlegen. 
«Kirsche  s.  Prunus  avium. 
Kiefer  s.  Pinus  silvestris. 
«Klebbirse.     Körner  88. 
Kürbis  s.  Cucurbita. 

«liamium- Arten.    Haare  in  der  Blütbe  109. 
«Latbyrns-Arten.     Blütben  540. 
«Leguminosen.     Vergeilte   Keimpflanzen    146. 
Leptotbrix  buccalis  899. 
Leucojum-Arten.     Blütben  531. 
Liliaceen.    Blütben  530.  «541.  Blütbeoknospen 
609. 

Frisch  oder  in  Alcobol. 
«—  Bestäubte  Blütben  548. 
Friscb  oder  in  Alcobol. 
Liüum-Arten,     eventuell      andere     Liliifloren. 
Blütben    und     Blütbenkno^pen     530.   «541. 
548.  «548. 

Frisch  oder  in  Alcobol. 

—  candidum.     Blätter  165. 

« —  Martagon.     Frucbtanlagen  584. 

Linde  s.  Tilia. 

«Linum  perenne.     Blütben  545. 

Frisch  oder  in  Alcobol.' 
« —  usitatissimum.     Blütben  122. 

« Reife  Frücbte  und  Frucbtanlagen  596. 

Lupinus  albus  s.  weisse  Lupine. 
«—     Vergeilte  Keimlinge  146. 
«Lycopersicum  esculentum.    Reife  Frucht  120. 
«Lycopodium  clavatum.    Sporangienstände  502. 

—  complanatnm.     Stengeltbeile  249. 

Frisch  oder  in  Alcobol. 
«—  Selago.     Fertile  Sprosse  502. 
Lysimachia- Arten.     Blütben  546. 

Frisob  oder  in  Alcobol. 

JHalva  crispa.     Blütben  586. 

Frisch  oder  in  Alcobol. 
Malvaceen.     Blütben  586.  «550. 

Frisch  oder  Alcohol-Material. 
Maranta.     Käufliches,    westindisches    Arrow- 
root  78. 
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Marchantia  polymorpha.    Thallns  828. 

* mit  Brotbechern,  mit  mlDnlieheo  und 

weiblichen    Beceptakeln     und    mit    Sporo- 

gODien  478. 
Matthiola  annua.     Blatt  und  Stengel  176. 
*Meerrettigwuriel  274. 
*Mercurfali8  annaa.     Blätter  169. 
*Met>geria  farcata.     Thallns  880. 
*Mirabili8  Jalapa.     Blflthen  588. 

Frisch  oder  in  Alcohol 
Mninm  homum.    Blätter  116.    Männliche  nnd 

weibliche  Blüthen  484.  485.     Sporogoniom 

486. 

—  undulatum.     Stämmchen   824.   Protonema 
ans  Rhisoiden  826. 

Mohrrfibe  s.  Daucns. 

Monotropa  Hypopitys.     BlÜthen,  Blfithenknos» 

peu,  junge  Fruchtanlagen  658.  *655.  *^620. 

Reife  Früchte  *581. 
Morchella  esculenta  461. 
Mncor  Mncedo  441.  *462. 
^Myosurus   minimus.     BIfithen,   Blüthenknos- 

pen,  junge  Fmchtanlagen  660. 
Alcohol-Material. 
Myriophyllnm-Sprosse  292. 
^Myxomyceten  470. 

*lfarci8sns  poeticns.     Bl&then  540. 

—  Psendo-Narcissns.     BlUthenstiel  254. 
Nessel,  zweihänsige  s.  Urtica. 
*Nerium  Oleander.     Blätter  170. 

Nitella.    Leicht  in  Aquarien  su  coltiviren  111. 
•625. 

Nostoc  dniflonum  881. 

*Nothoscordum    fragrans.       Blfithen,    Fracht- 
anlagen und  Frttchte  584. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

€lenothera  biennis.     Blttthen    und    sum  Auf- 
blfihen  reife  BIfithenknospen  584.  548. 
Eventuell  Alcohol-Material. 

^Orange.    Reife  Frucht  und  Frachtanlagen  590. 
Eventuell  Alcohol-Material. 

^Orchideen.     Blflthen  531.  540. 

*~  Blflthen  nnd  Blflthenknospen  667. 

*0rchi8   pallens.     Reife  Frflchte   und   Fracht- 
anlagen  580. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Omithogalum    nmbellatum.      ^Blflthen     128. 
*549.     Reifer  Samen  151. 

* —  caudatum.  Blflthen  180. 

Osdllarien  882. 

*Oscillaria  Froelichii  883. 

* —  princeps  888. 

*Oimnnda  regalis.     Fertile  Blätter  494. 

*Paeonia- Arten.  Blflthen  540. 
*Papaver- Arten.  Blflthen  540. 
Papaver  Rhoeas.     Blflthen  288.  *544. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Paranuss  s.  Bertholletia  ezcelsa. 
*Pellia.     Sporenmntteraellen  in  Theilung  612. 

Mit  Flemming'scher  Losung  fizirt. 
Pelargonium  lonale.     Blätter  180. 
*Pellionia  Deveauana.     In  Warmhäusern   bo- 
Unischer  Qärten  cultivirt  124. 


Penicillinm  cmstaeeum  459. 

Pflaame  s.  Pronas  domaatica. 

*Phajas  grandifolius.     ScheinknoUen  78.  lli. 

128. 

In  Warmhäusern  vielfach  cnltivirt. 
Phaseolns  vulgaris.     Mehl  77. 
Phoenix  dactylifera.     Fruchtkern  151. 
«Physcia  parietina.     Thallns  889. 

Eventaell   aofgeweiehtes  Herbar-MaUrisL 

Auch  Exemplare  mit  8oredien. 
Phytophthora  infestans  *887.  454. 
Picea   vulgaris.     Zapfen   aar  BefmcbtoagBät 

617    und     während     der   Keimentwickfaiof 

*622.    Reife  Zapfen  522. 
Alcohol-Material. 

Pinnularia  viridis  867. 

*Pinus  canariensis.    Stammhols  226. 

—  silvestris.        Männliche     Blflthen     509. 
PoUenkdrner  611. 

Frisch    oder    Alcohol-Material.     JtnfsR 
Entwicklungssustäode   in   Alcohol.     Pollen- 
körner  wo  mSglich  frisch. 
* —   —    Rinde    älterer  Slammth«ile,    aowoU 
rissige  als  blätternde  260. 

Zapfen  tur  Blflthexeit  615. 

Frisch  oder  Alcohol-Material. 

Stammtheile,  möglichst  alte  216. 

So  weit  Alcohol-Material  antersocht  wird, 
dieses  Tags  snvor  in  gleiche  Tbaile  Aleobol 
und  Olyeerin  einlegen. 
*—  Strobus.     Stammhols  226. 
Pisum   sativam.      Wnrselspitae    30f  a.  aicä 

Erbse. 
^Polygonnm  Fagopyrum.     WurseUpitsan  307. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*—  Orientale.     Blflthen  646.  562. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Polypodinm     vulgare.      Fertile    Blätter   493. 

Prothallien  494. 
Polytrichnm  commune.     Stämmehen  822. 

—  juniperinum.     Männliche  Blflthen  485 
«Populus   dilataU.     Aeltere  Rindenthea«  259. 
Primula-Anen.     Blflthen  546. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
* —  sinensis.     Stengel  und  Blätter  180. 
*Protosiphon  botryoides.    Grfin  und  mit  rotbea 
Sporen  428. 

*Prunas  avium.    Aeltere  geaoade  ond  anek  tob 
Oummosis  befallene  Stammtlieile  262.  tSS. 
Reife  Frflchte  588. 

—  domestica.     Reife   Frflchte   und  Fraehtaa- 
lagen  685. 

PsallloU  campestris.     Fmchtkdrper  834.  468. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
* —  pratensis.     FruchtkSrper  836. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
Pteris  aquilina.     Stengel  und  BläUer  247. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
* —  cretica.     Wurieln  311. 
Wurselspitaen  812. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Puecinia  gramlnis  465. 

Qaercus  Suber.     Flaschenkork  258. 
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Stanuncnliu  repens.    Anslftafer  SOI. 

Aloohol- Material,   Tags   tot  d«r   Unter- 
sucbaog  in  gleiche  Tbeile  Alcohol  and  61y- 
cerin  einlegen. 
* Wurael  S88. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
^Raphanns  sativns.     Blätter  278. 
"^Baps  s.  Brassica. 

^Reseda  odorata.     Frachtanlagen  619. 
^Rhamnus  Fraogola.     Zweige  629. 
Rhododendron-Arten.     Blfithen  589. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Ribes  rubnim.     Aeltere  Stammtbeile  259. 

Ricinus.     Beifer  Samen  96. 

^Robinia  Psead-Acacia.  Aeltere  Stammstücke 
238. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Rosa  semperflorens.  Stammtheile  146.  Stamm 
und  Butter  178. 

Rose,  Biathe  122. 

* —  Hagebntte  119. 

Rosskastanie  s.  Aescnlos. 

Rothtanne  s.  Picea. 

'^Rothe  Bfibe.  Die  rübenfSrmig  angeschwol- 
lene Hanptwursel  vor  rSlligem  Abschlnss 
des  Wachsthams  246. 

Rfibe  s.  Roths  Bilbe  and  ZackerrUbe. 

*Ramez  Patientia.     Jange  Triebe  180. 

Russala.     Frachtkörper  468. 

Rata  graveolens.    Bl&tter  265. 

Saccharomyces  cerevisiae  422. 
* —  ellipsoideus  428. 
^Saccharam  offlcinaram.     Stengel  188. 
^Salvia-Arten.     Blüthen  546. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  Horminam.  Reife  Theilfrttchte  and  Fracht- 
anlagen 593. 

'^Salvinia  naUns.     Fertile  Pflanien  504. 
Auch  Alcohol-Material. 

Sambacus  nigra.  Jüngere  and  ältere  Zweige 
855. 

Saprolegnia  451. 

*Sazifiraga  Aisoon.     Blätter  282. 
Eyentaell  in  Alcohol. 

*Scilla-Arten.     Blüthen  549. 

Scolopendrium   Tulgare.    Fertile   Blätter   491. 

Seeale  cereale.     Stengel  183. 

*S6dam-Arten.     Blüthen  540. 

* —  Telephium.     Blätter  169. 

*SeIaginella  If artensii.  Sporangienstände,  even- 
tuell aufgeweichtes  Herbar-Material  508. 

Shepherdia  canadensis.     Blätter  177. 

"'Solanum  nigrum.     Reife  Beeren  128. 

* —  tuberosum.     Blüthen  544. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

Knollen  s.  Kartoffelknollen. 

*Sommer-Leykoje  s.  Matthiola. 

*Sorghum  vulgare  glutinosnm  s.  Klebhirse. 

^Spargeln,  essbare  146. 

Sphagnum    acutifolium     oder    cymbifolinm. 
Stämmchen  826. 

Spirillam  sputigenum  400. 

Spirochaete  dentinm  400. 


Spirochaete  plieatilis  401. 

Spirogyren  in  Coi^agation  424. 

Spirogyra  mi^ascola,  oder  eine  andere  Art  mit 

centralem  Zellkern  847.  620. 
* —  orthospira  857. 

Lassen  sich  in  Aquarien  cultiviren. 
*Spimlina  Jenneri  885. 
*Strelitiia  Beginae.     Blfithen  198. 
Syringa  vulgaris.     Blätter  868. 

Täubling  s.  Rnssula. 

*Tazus  baccata.    Blfithen,  männlich  und  weib- 
lich 512.  518. 

Frisch  oder  Alcohol-Material. 
* —  —  Keimpflansen  814. 

Frisches   Material   dem   Alcohol-Material 
vorsuziehen. 
* —  —  Wurselspitzen  mit  Seitenwurselanlagen 
810. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

Wurseln  241.    Jfingste  Ansiweigungen 

und  etwas  ältere  Zustände. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

* Zweigspitsen  816. 

Frisches   Material   dem  Alcohol-Material 
vorsusieben. 
Thiothrix  401. 

Thuia  occidentalis.   Warzelspitsen  mit  Seiten- 
wnrzeln  807.  809. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Tilia  parvifolia.    Jange  und  ältere  Stammtheile 
227. 

Alcohol-Material   für   eingehenderes    Stu- 
dium vorsuziehen. 
*Tomaten  120. 

Torenia  asiatica.     Blüthen  540.  558. 
Tradescantia  virginica.     Blätter  164. 

Blüthen  108.  122. 

Blüthen  und  BlÜthenknospen  580.  604. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

Aeltere  Stengeltheile  624. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
—  sebrina.     Blätter  165. 

Blfithen  109. 

Trianea   bogotensis.    In  Qewächshäusem   cul- 

tivirt  110.  ♦118. 
Triticum  durum.     Reife  Kömer  79. 
* —  vulgare.     Blfithen  550.    Reife  und  in  der 
Entwicklung  begriffene  Frfichte  572.  S.  auch 
Weizenkorn. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

Tropaeolum  m^jus.     Blätter  178.  *280. 

Eventuell  in  Alcohol. 

Blüthen  118. 

*Tuberkelbacillen  400. 

Tulipa  Oesneriana.     Blüthen   580.  *540.  548. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Tulpe  s.  Tulipa. 

Urtica  dioica.     Stengel  und  Blätter  179. 

Tallisneria    spiralis.     Blätter.     In    Gewächs- 
häusern und  Zimmeraquarien  110.  117. 
VanilU  planifolia  ISO. 
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VaacherU  seMilis.     Sehw&rmsporen   nnd   Ge- 
schlechtsorgane bildCDde  Pflftnzchen  480. 
Verbascom   nigrum.     Blfitheo   121.  176.  288. 

—  thapsiforme.    Blfitter  176. 
*Viola  tricolor.     Blfithen  176.  540. 
Vinca  m%}or.     Blfithen  121. 
Stengel  148. 

—  minor.     Blfithen  121. 

^Wacholder  s.  Juniperus. 
Weisse  Lupine.     Reifer  Samen  26. 
Weisse  Zackerrfibe  s.  Zuckerrfibe. 
Weixenkom.    Reife  Körner  89.     S.  aach  Tri- 

ticnm. 
Weisenmehl  79. 
*  Wicken.     Keimpflanien  146. 


Zea  Mays.     Stengel  184. 

Alcohol-Material,   Tags    vor  der  Untsni- 

ehaog   in   gleiche  Theile  Aleobol  and  Glj- 

cerin  einlegen. 
^Zuckerrohr  s.  Saccharam. 
^Zuckerrübe.    Die  rfibenfSmiig  angesehvoUcM 

Hauptwurzel   yor  TSUigein  Abecblus  ikras 

Wachsthnms    244.      Eine    ebeosoiche  noch 

junge  Wursel  246. 
"  reife  181. 
Zwiebel  s.  AUium. 
«Zjgnema    857.      Arten    mit    GaUeitsehddsa 

859. 


Itegister  n. 


Die  untersuchten  Pflanzen  nach  der  Zeit  des  Einsammehis 

geordnet. 

Alle  vier  Theile  dieses  Registers,  sowohl  der  auf  Erziehung  der  nöthigen 
Sntwicklungszustände,  als  auch  der  auf  das  ganze  Jahr  sich  beziehende, 
nicht  minder  der  nach  Jahreszeiten,  und  der  nach  Monaten  geordnete,  sind 
zu  vergleichen.  Soweit  die  Pflanzen  nicht  frisch  untersucht  werden,  ist  dies 
hervorgehoben,  auch  ist  der  benutzte  Theil  der  Pflanze,  resp.  auch  dessen 
[Elntwicklungszustand  genannt.  Die  mit  Sternen  bezeichneten  Pflanzen  sind 
in  dem  kleiner  gedruckten  Text  behandelt. 


Jedeneit  in  einigen  Tagen  ra  eniehen. 

Mncor  Macedo  mit  Oonidien  anf  feuchtem 
Brod  unter  Glasglocke  441.  *46S. 

Penicilliam  crustacenm  auf  feucht  gehaltenem 
Brod  459. 

Jedeneit  in  eiroa  8  Tagen  in  eniehen. 

Achlya.     Auf  faulenden   Fliegen   in   TÜmpel- 

wasser  451. 
Saprolegnia.   Auf  faulenden  Fliegen  in  Tümpel- 

waeser  451. 

Jedeneit  in  einigen  Woehen  m  eniehen. 

AUium  Cepa.    Wurzeln  aus  Zwiebeln  in  Hya- 

cintbenglftsern  234. 
*Ascobolus  furfuraceus.    Spontan  auf  Kubmist 

468. 
Ceratopteris  thalictroides.   Protballium  in  8  bis 

4  Wochen   aus  Sporen    auf  Torfziegeln    in 

erziehen  494.  *499. 
*Cucurbitaceen,  Keimpflanzen  146. 
*Dahlia,  vergeilte  Sprosse  146. 
Gartenzwiebel  s.  Allium. 
Hordenm  vulgare,  in  BlumentSpfeUf  um  Wuriel- 

spitzeu  zu  erlangen.    Frisch  oder  in  Alcohol 

805. 
Hyacinthus  orientalis.    Wurzeln  aus  Zwiebeln 

in  HyacinthenglUsern  237. 
*KartoffelknolIe.     Die   Korkbildung  an   einer 

durchschnittenen,   in   massig   feuchtem  und 

warmem  Baume  gehaltenen  Knolle  261. 
^Leguminosen,  vergeilte  Keimpflanzen  146. 
*Lupinu8,  vergeilte  Keimlinge  146. 
Mnium   undulatum.     Protonema  aus  den  Bhi- 

zoiden  von  Mnium-Rasen,  die  mit  der  Unter- 


seite  nach  oben  gelegt  und  feucht  gehalten 

werden  825. 
*Wicken,  Keimpflanzen  146. 
Zwiebel  s.  Allium. 

Im  Frfll^ahr  n  eniehen. 

*Mucor  Mucedo,  in  8  bis  24  Tagen  in  frischem, 
flach  ausgebreitetem  Pferdemist  meist  zur 
Zygosporenbildung  zu  bewegen  444. 


Bas  ganze  Jahr  hindnreh  in  erlangen. 

Agaricus  s.  Psalliota. 

Aloe  nigricans.  Blfttter  167.  In  Gewftchs- 
hftusern. 

*Anabaena  AzoUae  in  den  Blättern  der  in  bo- 
tanischen Gärten  cultivirten  AzoUa  carolini- 
ana  882. 

Anaptjchia  ciliaris.  Thallus.  Eventuell  auf- 
geweichtes Herbar-Material  337. 

Fructificirend  469.  Eventuell  auch  auf- 
geweichtes Material. 

*Aneimia  fraxinifolia.  Blätter  170.  In  Ge- 
wächshäusern. 

Bacillus  buccalis.     Im  Zahnbeleg  899. 

*—  subtilis  in  Heuinfus  402. 

* —  tubercttlosis.  Im  Sputum  der  Phthisiker 
400. 

Bacterien  888. 

Bacterium  Termo  in  Erbsenaufgüssen  400. 
406. 

Beggiatoa  alba  in  Fabrikwasser,  Schwefel- 
thermen 402. 

Bertholletia  excelsa,  Paranus8|  reife  Samen 
98. 

*Betnla  s.  Birke. 
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*Birke,  Xltere  RindentheUe  269. 
Birne,  Frucht  188. 

Auch  Alcohol-Material  kann  fttr  die  Cnter- 

suchang  der  Steioiellen  dieneD. 
Blatfarbige  Blattpflanien  128. 
Bohnen,  reife  Samen  77. 
*Canna  indica,  Bhisom  77. 
*Cbamaerop8  hamilis,  Blattstiele  196.    In  Ge- 

wftchahlnsem. 
Champignon  s.  Psalliota. 
Characeen,  in  Aquarien  cultirirte  111. 486.  626. 
Cheiranthus  CheirL    Stengel  und  Blätter  174. 
Cordyline  rubra.    StKmme  197.    In  Gewl<fts- 

häuiem.     Alcohol-Biaterial  vorauaiehen. 
*Curcuma  leucorrhiia,   liftufliches,  ostinditchea 

Arrow-root  78. 
Cytisus  Labumum,  ältere  Stammtheile  267. 
DahUa  Tariabilia.     Knoitoa  142. 
Dattel  8.  Phoenix. 
Daneua  Carota.    Wnrael  120. 
*Dendrobium  nobile.    Luftwuraeln.    Häufig  in 

Gawiohshäaiem  288. 
Draeaena  s.  Cordyline. 
EcheTeria  60. 

—  globosa  oder  eine  andere  Echeyeria.  Blät- 
ter 188.     In  Gewächshäusern. 

Eriea-Arten.    Blllthen  689. 

EuiMÜyptns  globulus.  Blätter  188.  In  Gewächs- 
häusern. 

Euphorbia  splendens.    Stengeltheile  80. 

Euphorbien ,  fleischige ,  in  Gewächshäusern. 
Euphorbia  Caput  Medusae  oder  eine  andere. 
Stengeltheile  144. 

Evonymus  japonicus.  Sprosse.  In  Gewächs- 
häusern.    Frisch  oder  in  Alcobol  298. 

Farnprothallien.  In  Gewächshäusern  an  feuch- 
ten Wänden,  an  Baumfiumen,  Orehideen- 
Cnlturen  meist   leicht  su  finden   118.  494. 

*Ficus  elastica.  Blätter.  In  Zimmern  und 
Gewächshäusern  271. 

Fucus  vesiculosus.  Thallus.  Frisch  und  in 
Alcohol  340.  Lässt  sich  leicht  frisch,  feucht, 
doch  ohne  Wasser,  versenden. 

—  Zwei  bis  drei  Tage  alte  Keimlinge  612. 
Mit  Flemmingscher  Lösung  in  Seewasser 
flzirt. 

Fuchsien.     'Blätter  178.     Biathen  686. 

*Fuligo  Tarians.  Auf  Gerberlohe  im  Freien 
nur  im  Sommer,  in  Gewächshäusern  das 
ganae  Jahr  476.  Die  Sklerotien  lassen  sich 
trocken  über  ein  halbes  Jahr  aufbewahren 
und  dann  jederseit  Plasmodien  von  den- 
selben aiehen. 

Funaria  hygrometrica  116.  117. 

Georgine  8.  Dahlia. 

Gloeocapsa  polydermatica  386. 

Goldlack  s.  Cheiranthus. 

Haferkörner,  reife  79. 

Hefe  s.  Saccharomyces. 

Iris  florentina.   Blätter  161.   Für  Gefässbfindel 

198.     Alcohol-Material  Torauaiehen. 
Wurselo.    Frisch  oder  Alcohol-Material 

288. 
*—  germanica.     Rhiaom  127. 
Kiefernhola,  trockenes  162. 
Leptothrix  buccalis  im  Zahnbeleg  899. 


Lycopodium  complanatum.  Stengeltheile. 

oder  in  Alcohol  249.     Eine  andere  Lyeopcn 

dlum>Art  kann  diese  Tertreten. 
MaranU-Stärke.   Käufliches,  westindisebea  Ar- 

row-TOOt  78. 
Marchantia  polymorpha.    Thallus  S28. 

mit  Brutknospen  478. 

*Metsgeria  furcaU.    Thallus  S80. 
Mttium  homum  116. 

—  undulatum  824« 

Morchella  escalenta.  An  aufgeweieiitem  Ma- 
terial 461. 

«Kerinm  Oleander.  Blätter  170.  In  Kalt- 
häusern, Zimmern. 

Nitella,  In  Aquarien  cultivirte  111. 

Omithogalum  umbellatum,   reifer  Samen  151. 

Pelargonium  sonale.     Blätter  180. 

^Pelilonia  Dereanana.  In  Q«wlehahliscrn 
124. 

Pinns  silvestris  s.  Kiefernhola. 

* —  canariensis.    Stammhola  226. 

* —  Strobns.     Stammhola  226. 

*PhiJus  grandifolius.  Scheinknolle.  In  Wana- 
häusern  cultivirt  78.  126.  128. 

Phoenix  dactylifera.    Fmehtkeme  161. 

*Pliysda  parietina.  Thallus.  Auch  Exeosplaie 
mit  Soredien.  Event,  aufgeweichtes  Herhar- 
Material  889. 

*Pinus  silTSstris.  Rinde  älterer  Stammtbeils, 
sowohl  rissige  als  blätternde  260. 

Polypodium  Tulgare.  Fertile  Blätter  498. 
Event.  Alcohol-Material, 

-.-  —  Prothallien,  in  Gewächshäosam.  EtuL 
Prothallien  anderer  Polypodiaeean  an  Fan^ 
Stämmen,  an  Orchideen-,  Sarraceaien-CmltB- 
ren  etc.  494. 

Polytrichum  commune.    Stämmchen  822. 

*Primula  sinensis.     Stengel  und  Blätter  180. 

^Prunus  arium,  ältere  Stammtheile  und  swar 
aowohl  gesunde  als  auch  Yon  Gnmmosis  be> 
fallene  262.  268. 

Psalliota  campestris.  Das  ganxe  Jahr  käafliek 
frisch  su  haben.  FruchtkSrper  frisch  nad 
in  Alcohol  884.  488. 

*Pleris  cretioa.  Wnrseln  durch  Ausst&lpsa 
der  Blumentopfe.  Frisch  oder  in  Alcohol. 
Die  Pfianse  in  den  Gewächshänsam  t«- 
breitet  811. 

Wnraelspitaen  812. 

Quercus  Suber.     Flaschenkork  268. 

*Bhamus  Frangula.     Zweige  629. 

Bibes  rubrum.    Aeltere  Stammtheile  269. 

Ricinus.     Reife  Samen  96. 

Rosa    semperflorens.     Stammtheile    146.    178. 

•Rnmex  Patientia.    Triebe  180. 

Rata  grayeolens.     Blätter  266. 

Saccharomyces  cerevisiae,   in  Brauereien  4St. 

*Saccharum  offieinamm.  Stengel  188.  In  Ge- 
wächshäusern. 

Sambttcus  nigra,  jüngere  und  ältere  Zweige  868. 

*Sa^d£raga  Ai'soon.  Blätter.  Eventuell  in  Al- 
cohol 282. 

Sphagnum  acutifolium  oder  cymbifolium.  Stämm- 
chen  826. 

Spirillum  sputlgenum.    Im  Zahnbeleg  400. 

Spirochaete  dentium,  im  Zahnbeleg  400. 

—  plicatilis  in  Gefässen  mit  faulenden  Algen  401. 
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Tazns  baccata.    Jüngste  Warzeln.    Frisch  oder 

in   Alcohol  241.  310. 
Thnia.  occidentalis.  Warielepitsen.  Frisch  oder 

in  Alcohol  307.  309. 
Torenia  asiatica.     BlÜthen,  in  Gewftchshftnsern 

*640.      Für   Befruchtungsstadien    »ind    die 

Blfithen  36  Stunden  vorher  su  bestftuben  568. 
Tradescantia    zebrina.     Blätter    165.    In    Ge- 

wftchshftasem  und  Zimmern. 
Triftnea  bogotensis.    In  GewachshSusem,  bot. 

Gftrten  110. 
Vallisneria  spiralis.   In  Gewichshftusem.    Zim- 

meraquarien  110.  116. 
Vinc«  major.     Stengel  148. 
Weisse  Lupine,  reife  Samen  96. 
Weisenkömer,  reife  Früchte  (Triticum  durum 

and  Triticum  vulgare)  79.  89. 
^Znokerrobr  s.  Saccbarum. 
Zackerrfibe»  weisse.    Beife  R&be   131. 


FrAlgahr. 

Aecidium  Berberidis,  auf  den  Blättern  von 
Berberis  vulgaris  465.  Auch  Alcohol-Ma- 
teriali  selbst  aufgeweichtes  trocknes  Material. 

•Eqnisetum  arvense,  fertile  Halme  253.  Auch 
Aleohol-Material  ist  zu  verwenden. 

*Fegatella.  Sporenmuttersellen  in  Theilang 
618.     In  Flemming'scher  LSsung  fixirt. 

Fritlllaria  imperialis.  Fruchtanlagen  614.  In 
Alcohol. 

—  persiea.  Blftthen  und  Blftthenknospen  609. 
Frisch  und  in  Alcohol, 

*6art6ntnlpe  s.  Tulipa. 

Helleborus  foetidus.  Blfithen  und  Blfithen- 
knospen.     Frisch  und  in  Alcohol  575. 

Iris-Arten.  Blüthen  530. 

•Iris  sibirica.     Blfithen  540. 

*Orchi8  pallens.  Fruchtanlagen  und  reife 
Früchte,  etwa  4  Wochen  nach  der  Be- 
stäubung beginnend.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol 580. 

•Ornithogalum  umbellatnm.     Blfithen  128. 

*—  caudatum.     Blüthen  130. 

Pinus  silvestris.  Männliche  Blfithen  und 
Zapfen  zur  Bestäubungszeit  509.  515. 

*Strelitzia  Reginae  in  Gewächshäusern.  Blfithen 
122. 

Tulpen.  Blfithen.  Frisch  oder  in  Alcohol 
530.  «540.  543. 

Tulpen  oder  Hyacinthen.  Blfithen  und  Blüthen- 
knospen,  um  eventuell  Ersatz  Ifir  andere 
im  Text  eingehender  behandelte  Liliaceen 
SU  bieten  530.  *549. 

•Vanilla  planifolia  im    Gewächshaus.    Junge 

Blfithen   130. 
Vinca  major.     Blüthen  121. 
—  minor.     Blfithen  121. 

FrU^alir  und  Anfang  Sommer. 

Mnium  hornum,  mit  männlichen  und  weib- 
lichen Geschlechtsorganen  484.  485. 

Polytrichum  juniperinum,  mit  männlichen  Ge> 
schlechtsorganen  485. 

Spirogyren  in  Conjugation  424. 


Frflhjabr  und  Sommer. 

•Acer  Pseudoplatanus.  Keimpflanzen.  Frisch 
besser  als  in  Alcohol  318. 

•Botrydium  granulatum.  Schwärmsporen  bil- 
dend 430. 

•Brassica  Napus.  Blfithen  und  Blfithenknos- 
pen  600. 

•Helianthus,  junge  Stengeltheile  141. 

Hippuris  vulgaris«  Fortwachsende  Sprosse. 
Auch  in  Alcohol  286. 

Kirsche,  reife  Frfichte  und  Fruchtanlagen  588. 

Morchella  esculenta  461.  Läset  sich  auch  an 
Aleohol-Material,  selbst  an  aufgeweichtem 
Material,  untersuchen. 

•Narcissus  pofiticus.     Blfithen  540. 

•Paeonia-Arten.     Blfithen  540. 

Primula- Arten«  Blfithen.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol 546. 

Protosiphon  botryoides.  Grfin  und  mit  rothen 
Sporen  428. 

•Baps  s.  Brassica. 

Bhododendron-Arten.     Blfithen  639. 

*Spargeln,  essbare  146. 

•Taxus  baccata.  Zweigsprosse  vor  dem  vollen 
Abschluss  ihres  Wachsthnms.  Frisch  besser 
als  in  Alcohol  816. 

• Wurzelspitzen  mit  Anlagen  von  Seiten- 

wnrzeln.     Frisch  oder  in  Alcohol  241.  310. 

*Thuia  occidentalis.  Wuraelspitzen  mit  jungen 
Seitenwurseln.  Frisch  oder  in  Alcohol 
807.  309. 

Frftl^alir  bii  Herbat 

•Agrimonia  Eupatoria.  Fruchtanlage.  In  AI* 
cohol  619. 

Asalea-Arten.     Blfithen  539. 

Euphorbia  helioscopia.    Inflorescenz  144. 

•Helianthus  tuberosus.     Stengeltheile  141. 

*Lathyrus-Arten.    Blfithen  540. 

*Reseda  odorata.  Fruchtanlagen.  In  Al- 
cohol 619. 

•Salvia-Arten.  Blfithen.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol 645. 

•Sedum-Arten.     Blfithen  540. 

Frfihjalir  bis  Spifherbtt. 

Acorus  Calamus.  Wurzeln.  Frisch  oder  Aleohol- 
Material  237. 

•Ailanthus  glandaloss.     Kräftige  Blätter  285. 

Capsella  bursa  pastoris.  Beife  Samen,  Blfithen, 
Blüthenknospen.  Frisch  und  In  Alcohol  562. 
Eventuell  nur  Aleohol-Material. 

Chelidonium  mi\)us.  Stengel  208.  Aleohol- 
Material. 

Cladophora  glomerata  843.  425.  623. 

oder  eine   andere   Cladophora- Art  843. 

Leicht  das  ganze  Jahr  hindurch  zu  cultiviren. 

*Closterium  monillferum  359.  Leicht  das  ganze 
Jahr  zu  cultiviren. 

•Cosmarinm  Botrytis  362.  Leicht  das  ganze 
Jahr  zu  cultiviren. 

Elodea  canadensis  111.  292. 

*Equisetum  arvense,  sterile  Halme  170.  251. 
In  Alcohol  einlegen. 

•Fagus  silvatica.  Sonnenblätter  und  Schatten- 
blätter 269. 
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^Fraxions  exceUior.     Blätter  285. 
^Gramineen,    blühende.     Frisch    oder    in  AI- 

cohol  560. 
*GymnocIadus  canadensis,  krftftige  Blätter  285. 
*ImpatieD8    parviflora.      Blätter.     Frisch    und 

in  Alcohol  275. 
Iris  florentina.     Blätter  161.  198. 
Jaglana  regia.     Blätter  285. 
Lilium  candidam.     Blätter  165. 
*Mercarialis  annua.     Blätter  169. 
Nostoc  ciniflonum  881. 
Oscillarien  382. 
«Oscillaria  Froelicbii  888. 
• —  princeps  383. 
Pinnularia   yiridis    367.      Unschwer   zu    culti- 

yiren. 
Pteris    aquilina.      Stengel    und    nicht   su  alte 

Blätter.     Frisch  oder  in  Alcohol  247. 
Ranunculns  repens.     Ausläufer  201.    Alcohol- 

Material  vorzuziehen. 

Wurzeln.     Frisch  oder  in  Alcohol  238. 

*Raphanus    sativus.     Blätter.     Frisch    oder  in 

Alcohol  273. 
*Sedum  Telepbium.     Blätter  160. 
*Sommer-Levkoje  s.  Matthiola. 
Spirogyra  majuscula,    oder  eine  andere  Spiro- 

gyra-Art  mit  centralem  Zellkern   347.    620. 

Leicht  das  ganze  Jahr  zu  cultiviren. 
* —  orthospira.     Leicht  zu  cultiviren  857. 
*Spirulina  Jenneri  385. 
Tradescantia  virginica.     Blätter  164. 
— •  —   ältere    Stengeltheile.     Frisch    oder    in 

Alcohol  624. 
*Tropaeolum    majus.     Blätter.     Eventuell    in 

Alcohol  280. 
Urtica  dioica.     Stengel  und  Blätter  179. 
Vaucheria    sessilis.     Für    Schwärmsporen    die 

submerse ,    für   Geschlechtsorgane    die   ter- 

restre  Form  430. 
Viola  tricolor.     Blätter    176.     Auch    Alcohol- 

Material  ist  zu  verwenden. 

Blüthen  176.  540. 

^Zygnema-Arten    mit   Gallertscheide.      Leicht 

zu  cultiviren  357. 

Sommer. 

*Ampelopsis  hederacea.     Blüthen  640. 

Aristolochia  Sipho.     Stamm  207.  220. 

*Convallaria  majalis.     Blüthen  540. 

Cucurbita  Pepo.  Stengeltheile  in  verschiedener 
Entfernung  vom  Scheitel,  Alcohol-Haterial, 
zum  Theil  auch  mit  kochendem  Wasser 
fixirt  und  hierauf  in  Alcohol  aufbewahrt. 
Auch  frisches  Material  208. 

Epipactis  palustris.  Blüthen.  Fruchtanlagen 
und  Früchte.  Frisch  oder  in  Alcohol  *Ö31. 
547.  •549.  *581. 

*£qnisetum  arvense.  Sterile  Halme  in  Al- 
cohol 170.  251. 

*Funkia  coerulea.     Blüthen   130. 

*Funkia  ovata.  Blüthen  530.  Fruchtanlagen 
und  Früchte,   in  Alcohol  581. 

*Gymnadenia  conopea.  Blüthen,  Fruchtanlagen 
und  reife  Früchte.  Frisch  oder  in  Alcohol 
532.  533.  580. 

Hemerocallis.  Blüthen.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol 525.  548. 


*Hyacinthe.  Blütbeo.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol 549. 

*LiUnm  Martagon.  Fmchtanlagen  In  Al&> 
hol  584. 

*Notho8cordum  fragrans.  Blfttfaen,  Frücku 
und  Frnchtan lagen  in  Alcobol  584. 

*Polygonum  Orientale.  Blüthen.  Frisch  oder 
in  Alcohol  546.  552.  Eine  aodere  Poly- 
gonum-Art  kann  diese  vertreten. 

Puccinia  graminis,  auf  Cerealien  465.  Aaek 
Alcohol  -  Material  ,  selbst  auifgvweicbtes 
trocknes  Material. 

*Taxus  baccata.  Keimp6anzeny  unter  iltereo 
weiblichen  Taxusbänmen  au  finden.  Frisch 
besser  als  in  Alcohol  314. 

Sommer  und  Herbst. 

Aconitum  Napellus.   Blüthen  und  junge  FnKkt> 

anlagen.     Frisch  oder  in  Alcohol  551. 
*Agro8temma  Githago.     Blüthen.    Frisch  oder 

in  Alcohol  550. 
*Allium-Arten.     Blüthen  540. 
*Allium   odorum.     Junge    Fruchtanlagea.    AJ- 

cohol-Material  584. 
Alstroemeria.     Blüthenknospen  602. 
Althaea  rosea.     Blüthen.     Frisch    oder  in  AI« 

cohol  536. 
*Anagallis- Arten.    Frisch  oder  in  Alcobol  54^. 
Apfel.     Reife  Fruchte  und  Fmehtanlageo  588. 
*Asparagus  officinalis.     Beeren  120. 
Aspidinm    Filix    mas.      Fertile    Blätter    493. 

Eventuell  Alcohol^Material. 
^Atropa   Belladonna.     Blüthen.     Frisch   oder 

in  Alcohol  550. 
*Borago.  Blüthen.  Frisch  oder  in  Alcohol  545. 
Butomus    nmbellatus.     Blüthen.     Frisch    oder 

in  Alcohol  543. 
Callnna   vulgaris.     Blüthen.     Frisch    oder  io 

Alcohol  589 
*CampanuIa      rapnncnloides.       BInthen     and 

Blüthenknospen.       Eventuell     Alcobol  -  Ms- 

terial  535. 
*Ghara    fragilis    mit    reifen     Geschleehtspro* 

ducten  436. 
*Gitrus«Arten.    Fruchtanlagen.   In  Aleohol  584. 
—  vulgaris  s.  Orange. 
Cucurbita- Arten.     Männliche  Blüthen.     Frisck 

oder  in  Alcohol  535. 
Delphininm  Ajaois.  Blüthen  und  junge  Fracbt- 

anlagen.     Frisch  oder  in  Alcohol  642. 
Epilobium.     Blüthen  535. 
•Gloxinia-Arten.     Blüthen  540. 
*—  hybrida.     Blüthen  557. 
Liliaceen.  BInthen.  Frisch  oder  in  Alcobol  5S0. 

Blüthenknospen  609. 
* —    Blüthen.      48    Stunden    zuvor    bestfabt 

Frisch  oder  in  Alcohol  548. 
Lilium.     Blüthen.    Frisch  oder  in  Alcohol  530. 
*Linum    perenne.     Blüthen.     Frisch    oder   in 

Alcohol  554. 
*Lycopodium     davatum.        Sporangienatäod«. 

Frisoh  oder  Alcohol-Material  502. 
•_  Selago.      Fertile    Sprosse    502.      Ebenso 

Alcohol-Material.     Auch    eine  andere  Lyeo- 

podium-Art  kann  dienen. 
*Lysimachia-Arten.     Blüthen.     Frisch  oder  in 

Alcohol  546. 
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^Malvaeeen.     Blfttheo.     Friseh    od«r    in    AI« 

cohol  636.  560. 
M aIt»  ciispA.     Blfithen.     Friseh    od«r   in  Al- 

cobol  686. 
Marcshantia    polymorpha,    mit    Geschlechtsor* 

ganen  and    Sporogonien  478«     AIcohol-Ha- 

terial  nar  für   einzelne    Theile   der  ünter- 

saobnng  an  brauchen. 
«Mirabilis   Jalepa.    Blfithen.    Friseh   oder  in 

Alcohol  538. 
^^Mniom  bornnm  oder  eine  andere  Mniam-Art. 

Sporogon    486.       Eventnell    aafgeweichtes 

Material. 
Oenotbera  blennis.    Blfithen  nnd  reife  Blfitbei^ 

knospen.    Eventaell    Alcohol-Haterial    634. 
^Orange.  Reife  Frfichte  nnd  Fmchtanlagen  690. 

Auch  Alcohol  •Material. 
^Osmonda  regalis.     Fertile  Blltter  494.  ETen- 

tnell  Alcohoi-Material. 
*PapaTer-Arten.     Blfithen  540. 
—  Rhoeas.     Blfithen.    Friseh  oder  in  Aloobol 

288.  *644. 
Pflaame  s.  Pranos. 
Pranns  domestica.    Fmchtanlagen    und    reife 

Frfichte  586. 
*Reseda  odorata.     Fmehtanlagen  619. 
Scolopendrinm    mlgare.     Fertile  Blfttter  491. 

ETontnell  Alcohoi-Material. 
*SelagineUa    Martensii.     In    GewächshXasem. 

Sporangienstftnde.      Frisch     oder     Aloohol> 

Material,     eventnell    aufgeweichtes  Herbar- 

MaterUl  608. 
^Solanum. 
* —  tuberosum.    Blfithen  644.    Friseh  oder  in 

Alcohol. 

8p&tMmmer  und  H«rbst. 

Agapanthns  nmbellatns.    Blfithen  630, 

*Agariens    prstensis    s.    Psalliota    pratensis. 

*Amanita-Arteo.  FmchtkSrper.  Frisch  und 
in  Alcohol  385. 

Amanitar Arten   468.    Auch   Aloohol-Material. 

*Chondrioderma  drfforme  auf  trocknenden  Faba- 
stengeln 470.  LXsst  sich  trocken  Ifir  die 
Aussaat  aufbewahren. 

Fliegensehwamm  s.  Amanita. 

Phytopbtora  infestsns,  auf  den  von  der  Kar- 
toffelkrankheit befallenen  Kartoffelstauden 
*337.  454. 

'Psalliota  pratensis.  Fruehtkörper.  Friseh 
und  in  Alcohol  336. 

*Proto8iphon  botryoides.  Ckuneten  bildende 
Sporen  488. 

Kassula-Arten  468.     Auch  Alcohoi-Material. 

*SelYia  Horminnm.  Reife  Frflehte  und  Frucht« 
anlagen  693. 

Spifherbft. 

^Aesculus  Hippoeastanmn.  Blltter  wtthrend  des 
Blattfalls  mit  den  angrenienden  Stamm- 
theilen.     Frisch  oder  in  Alcohol  283. 

Ahorn-Arten.    Herbstlich  gefiirbte  Blfttter  123. 

Ampelopsis  hederacea.  Herbstlich  gefirbte 
BIfttter  123. 

^Crataegus  coccinea.     Reife  Frfichte  119. 

Ginkgo  biloba.  Herbstlich  gefftrbte  Blätter  128. 
Stratbnrger,  Botanisches  Fractteam.    8.  Aafl. 


*Rose.    Hagebutte  63« 

'Solanum  nigrum.     Reife  Beeren  128. 

H«rbst  bli  Frftl^ahr. 

Aesculus  Hippocastannm.    Winterknospen  188. 

Auch  Alcohoi-Material    ist    au    verwenden. 

Frisch  oder  in  Aloobol. 
Bosskastanie  s.  Aesculus« 

Winter. 

Aristoloehia  Sipho.     Stamm  207. 
^Pellia.     Sporenmutterzellen  in  Theilang6l2. 
In  Flemming'scher  Lösung  fizirt. 

Winter  und  Frfll^ahr. 
*Alo8- Arten,  in  Oewichshftusern.  BlSthen  128. 

Zweite  WinterhUfte  und  Frftl^ahr. 

«Convallaria  msjalis.    Blfithen  640. 
Hjacinthe.    Blfithen.     Frisch  oder  in  Alcohol 

580.  543.  649. 
Tulpen,     Blfithen.     Frisch    oder    in    Alcohol 

680.  «540.  648. 
*Tulipa  Gesneriana.     Blfithen  630.  *540.  543. 

M&n. 

Pinus  siWestris.  Jfingere  Entwieklungsrastände, 
mXnnliche  Blfithen.     In  Alcohol  611. 

Taxus  baccata.  Männliche  Blfithen.  Friseh 
oder  Alcohol  -  Material  512.  Weibliehe 
Blfithen.     Friseh  oder  Alcohoi-Material  61S. 

MaL 

'Iris  sibirica.    Fruehtanlagen,    In  Alcohol  687. 

Pinus  silvestris.  Mftnoliche  Blfithen.  Friseh 
oder  Alcohoi-Material  509.  PoUenkömer 
Irisch  511.  Weibliche  ZSpfchen  rar  Bifitheselt. 
Friseh  oder  Alcohoi-Material  615. 

Mai,  JnnL 

Equisetum  arvense.  Fortwachsende  sterile 
Halme.     Frisch  oder  in  Alcohol  295. 

Kirsehe.     Fruchtanlage  588. 

'Myosurus  minimns.  Blfithenknospen,  Blfithen, 
Fruchtanlagen.     Alcohoi-Material  660. 

*Orchis  pallens.  Fruchtanlagen.  Vier  Wochen 
nach  der  Bestftnbang  580. 

Mal  bif  September. 

*Helianthus  annuus.     Wnrselspitsen.     Frisch 
^oder  in  Alcohol  307. 

Hordeum  vulgare.  Wnrxelspitsen.  Friseh  oder 
in  Aloobol  306.  Jederseit  auch  in  Blumen« 
tSpfen  lu  eraiehen. 

«Orchideen.  Blfithen  und  Fruchtanlagen.  Bei 
den  meisten  Orcbis-Arten  die  Bestäubung 
ca.  10  Tage  vor  Untersuchung  auf  Befrach- 
tung vorsunehmen.  Bei  anderen  einheimisohea 
Orchideen  meist  nur  4  bis  6  Tage  vorher 
667.  ♦580. 

♦Orchideen.     Blfithen  531.  640. 

Papaver  Rhoeas.     Blfithen  283. 

*Polygonum  Fagopyrum.     Wurselspitzen. 
Frisch  oder  in  Alcohol  807. 
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lUi  Ml  Oetob«r. 

Cbaraeeeo,  im  Freien  111.  *626. 
Delphiniam  Consolida.     Biathe  128. 
^Drosera  rotundifolia.    BlStter  181.   Auch  AI- 

oohoi-Material  ist  la  verwenden. 
Hydrocharis  morsas  ranae.     Wurselhaare  109. 
Nitelia,  im  Freien  111.  «626. 

IUI  bii  Bpfttherbit. 

Alliam  Cepa.     Woraeln.    Frisch    oder  in  AI- 

cobol  284. 
'Cncarbita  Pepo.     Blätter.    Frisch  nn^  in  Al- 

cohol  278. 
Cncurbita.     Stengel  and  Bl&tter  109. 
*Datiira  Stramoniom.     BlQthen  646. 
Blaeagnos    angustifolia.     Bl&iter    177.     Aach 

Alcohol-Material  Itann  dienen. 
Euphorbia  helioscopia.    Steogeltheile  80. 
Gartenzwiebel  s.  Alliam. 
^Laminm-Arten.     Blüthe  109. 
Matthiola   annua.     Stengel   und    Bl&tter    176. 

Auch  Alcohol-Material  kann  dienen. 
Shepherdia    canadensis.      Blfttter    177.'    Aach 

AIcohoUMaterial  kann  dienen. 
Tradescantia  virginica.     BlUthen  103.  122. 

Blfitben  und  Blüthenknospen  680.  604. 

Aeltere  Stengelglieder  624. 

—  sebrina.  Blüthen  109  and  Blüthenknospen 
494. 

Tropaeolam  rntjus.  BlKtter  178.  *280.  Blüthen 

118. 
Verbascum   thapsiforme.    Blätter   176.    Auch 

Alcohol-Material  kann  dienen. 
Zwiebel  8.  Allium. 

Mitte  Juni. 

Fichte  s.  Picea. 

Picea  vulgaris.  Zapfen  sur  Befruchtungsaeit 
in  Alcohol  617;  von  da  an  alle  8  Tage 
nächst  ältere  Zustände  etwa  2  Monate  lang 
♦622. 

Bothtanne  s.  Picea. 

Ende  Juni. 

Aristolochia  Sipho.  Stamm  207.  Alcohol-Ma- 
terial. Frisch,  während  des  ganzen  Sommers 
sur  Untersuchung  geeignet. 

Jnni,  Juli. 

♦Eibenbaum  s.  Taxus. 

Epipactis  palustris.  Blüthen  und  Fruchtan- 
lagen. Frisch  und  in  Alcohol  647.  ♦649. 
•681. 

^Equisetum  limosnm.  Sporfuigienstände  601. 
Ebenso  kann  eine  andere  Eqnisetam-Art  be- 
nutzt werden.     Eventuell    Alcohol-Material. 

•Qymnadenia  conopea.  Blüthenknospen^  Blü- 
then und  Fruchtanlagen.  Frisch  und  in 
Alcohol  633.  680. 

Hemerocallis.     Blüthen  626.  548. 

—  fulva.  Blüthen  und  Blüthenknospen, 
letztere  bis  zu  etwa  6  mm  Länge  herab. 
Frisch  und  in  Alcohol  626. 


Linde  s.  Tilia. 

Pinna  silvestris.    Stücke  eines  mSgUclist  «Beka 

Stammes,   welche  Hols    und  Kinde  b  aA 

fassen.    In  Alcohol  einlegen  162.  215. 
♦Robinia    Psendacscia.     Aeltere   Staaunstteb 

in  Alcohol  232. 
Tritieum    vulgare.      Blüthen,     FrwfhtaiitofCL, 

reife  Früchte.     Frisch  oder  in  Alcohol  iU. 
TIlia  parvifolia.  Jüngere  and  ältere  Stamostäeki 

in  Alcohol  227. 

Jnni  bi«  8ept«mb«r. 

*Adonis  flammens.    Blüthe  123. 
*Linum  usitatissimum.     Blfitbe  122. 

♦ Reife  Früchte  and  Frnchtanlsgeo  5IS. 

* —  perenne.     Blüthe  546. 

Juli. 

Lilinm-Arten.  Blüthen  nnd  Blütfaeoknospea 
bis  SU  sehr  jangen  hermb.  Frisch  and  m 
Alcohol  680.  *641.  648.  Andere  LiUsceen 
können  diese  ersetzen. 

•Zäpfchen  von  Junipems  Tirginiana.  Alle  paar 
Tage  in  Alcohol  einsulegen  621. 

Juli,  Angiiflt. 
Alisma  Plantago.    Blüthen,  Praehtanlagen  vU 

reife   Früchte   668.     Frisch    oder  Akobel- 

Material. 
*Fnnkia   ovata.      Fruchtanlagen.     In   Alcobul 

681. 
Monotropa  Hjrpopitys.     Blüthen,  BlBtbenkDUr 

pen,  Fruchtanlagen   und    reife  Früchte  533. 

*666.  ♦620.  Fruchtanlagen  und  Frflebte  ereau 

in  Alcohol  *68l. 
^Picea  vulgaris.   Zapfen  der  Fichte  alle  8  Ti^ 

in    Alcohol    für   Keimentwicklang   einl^gn 

622. 

Jnli  bif  September. 

^Cichorium  Intybus.    Blüthe  122. 

*Rothe   Rübe.     Die   Rübe  v<Mr    ▼«lligem  Ab* 

schluss  des  Wachsthums  24€. 
Verbascum   nigrum.     BlÜtfaen    121.  176.  S6S. 
«Zuckerrübe.     Eine  Rübe   vor    vSUigem  ib- 

schluss    des  Wachsthums    244.    Eine  gui 

Junge  Rübe  246. 

JnU  bU  Spätherbat. 

*Antirrhinnm  majus.     Blüthen  121. 
^Campanula  rapuncnloides.    Blütben  oad  Bli' 

thenknospen  686. 
Cucurbita.     Blüthen  120.    MännUche  Blfitbeii 

638. 
ZeaMays.    Stengel  184.   Alcohol-Msteritl  vor- 

snzieben. 

Angnii,  September. 
*Mir»bUis  Jalapa.     ^lüthen  688, 

Oetober. 

picea  vulgaris.    Zspfen  der  Fichte  mit  wdta 
Samen  622. 
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Instrumente,  Utensilien,  deren  Anwendung.    Herstellung  der 

Präparate.    Physikalische  Angaben. 


ABBB'seher  BelenehtODgsapparat  3.  7.  13.  78. 
899. 

Anwendang  desselben  14.  78.  899. 

Apertur  desselben  7.  18. 

Isolirang   d^s   Farbenbildes   899.   427. 

—  Spectralocular  s.  Spectralocalar. 

—  Zeiehenapparat.  Anwendang  desselben  16. 
18.   104. 

._  —  TerYoUkommnete    Form   desselben    18. 

Abblenden  darch  BancbglSser  an  Zeichenappa- 
raten 18. ' 

Abdrucke  von  Diatomeenschalen  mit  Collodinm 
872. 

Aberration,  chromatische  9.  11. 

-^  sphärische  9.  11. 

Abklatscb-Prttparate  von  Bacterien  418. 

Absetamethode  bei  Untersnchang  der  Lnlt  auf 
Bacterien  418. 

Abaiehstein  41. 

Abziehyorrichtung  für  Hlkrotommesser  41. 

Accumulatoren  fUr  Gltlhlicht  26. 

Achromate  9. 

•^  Correction  derselben  9. 

—  Haltbarkeit  derselben  12. 
Achromatischer    Condensor    fQr    Mikrophoto- 
graphie und  Projection  68. 

Additionsfarben  bei  Gypsplättchen  84. 
ASroskop  f&r  Bacterienuntersuchung  420. 
Agar-Agar- Cultur  von  Algen  349. 

Cultur  Ton  Bacterien  414. 

Agarculturen.     Behandlung  derselben  414. 

Algen  840.  424. 

^  Cultur  derselben  848.  849. 

—  Cultur  kleiner  Algen  349. 
Algensncher.     Verwendung  378. 
Altmann-Schanie'sches  Mikrotom  85. 
Aluminium-ObjecttrSger    s.    Objectträger    aus 

Aluminium. 
AnaCrobien,  Cultur  derselben  415. 
Analysator  21. 

—  Anwendung  desselben  83. 


Anfrieren  der  Objecto  am  Mikrotom  88. 
AnisSl.     Breehungsindex  149.  878. 
Anisotropie  84. 

Anleitung  sum  Gebrauch    des  Mikroskops  67. 
Apertur  7.  9.  11.  18.  14. 

—  des   Abbe'schen   Bele achtun gsapparates    7. 
14. 

—  der  Objectiye  9, 
Apianatische  Lupen  16. 
Apochromate  8. 

—  Anwendung  derselben  11.  12. 

—  Apertur  derselben  11.  12. 

—  Correction  derselben  9.  11. 

—  Haltbarkeit  derselben  12. 

—  Objectabstand  derselben  11. 

—  bei  Photographie  65. 

—  Vergrösserung  mit   Compensationsocularen 
12. 

Aquarien  848. 

Arbeitstisch  25. 

Atmosphäre,  UntersuchUDg  auf  Bacterien  419. 

420. 
Auer'sches  Glflhlicht  25. 
Aufbewahrung  des  Mikroskops  85. 
Aufkleben  der  Mikrotomschnitte  55. 
AnflSsungsyermögen  der  Objective  9. 
Auftriebsiebchen  nach  Cori,  im  kleineren  und 

grösseren  Satz  von  Dr.  Grübler  für  M.  1,80 

und  M.  2,80  zu  beziehen. 
Augen,  Benutzung  derselben  72. 
Augenpunkt  12. 

Ausl5schung  des  Structurbildes  399.  427. 
Aussaat  einzelner  Sporen  442.  443. 
Ansstrichpräparate  Ton  Bacterien  392. 
Austrittspupille  des  Mikroskops  105. 
Auswaschgeflisse  48. 
Auszugsrohr  des  Mikroskop-Tubus  7. 

Bacterien.   Bestimmung  der  Zahl  derselben  418. 
419.  420. 

—  Cultur  in  Capillaren  417. 

41* 
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BACterien.     CaltarmeÜioden  409. 

—  Loekeu  in  Capillare  409. 

—  Zahlenbestimmang  derselben  418.  419. 
420. 

Bftnderschneiden  am  Mikrotom  54. 
Bandwürmer,    so   werden    oft    die   Mikrotom- 

schnittbftnder,  s.  diese,  beseichnet. 
Batterien  für  Giahlicht  86. 
Befestijjfunt;  von  Schnittserien  anf  dem  Object- 

träger  65. 
Beleuchtung  bei  mikroskopischen  Arbeiten  18. 
Beleuchtung   der  Objecto   bei  dunklem  Grund 

889. 

—  miUels  Milchglas  889. 

-^  am  Prfiparirmikroskop  889. 

—  von  oben  889. 

—  mittels  satinirtem  Papier  889. 

—  schiefe  14. 
Belenchtnngsapparat  8.  7.  18.  78. 

—  Abbe'scher  8.  7.  18.  78. 

—  Glycerintropfen  als  solcher  16. 

—  Linse,  halbkugelige,  als  solcher  16. 

—  Wassertropfen  als  solcher  16. 
Beleuchtungsapparate   8.   7.    18.    15.    16.   86. 

78. 

—  Bau  derselben  18. 

Bensin  für  Reinigung  der  Deckglftser  vom 
Immersionsöl  10. 

Beobachtnngsmedien  von  verschiedenem  Lieht- 
brechungsvermögen  149. 

Bernsteinlack  94.  894. 

Bestimmung  der  Grösse  mikroskopischer  Ob- 
jecto 888. 

Bestimmung  der  Vergrössernng  107. 

Bewegliche  Objecttische  87. 

—  Anwendung  derselben  87. 

—  Beiugsquellen  derselben   87. 
Bewegung  der  Spermatoioiden,  Verlangsamnng 

derselben  496. 
Bezeichnen  einselner  Stellen  im  Prfiparat  95. 
Besugsquellen  für  Apparate  80.  81.  87.  68. 

—  für  Einschlussmedien  68. 

—  für  Instrumente  8.  9.  80.  89. 
-— >  für  Lampen  85.  65. 

—  für  Mikrotome  88. 

—  für  Mikroskope  8.  4. 

—  fOr  optische  Instrumente  und  Apparate  8. 
4.  14.  16.  17.  18. 

—  für  Utensilien  89.  30.  49. 
Bildabstand  3. 
Bildumkehrendes  Ocular  17. 

—  Anwendung  desselben  289. 
Bildumkehrendes  Prisma  17. 
-^  Anwendung  desselben  889. 
Binoculare  Lupe  18. 
Binoculares  Ocular  18. 

—  Prftparirmikroskop  17. 

BlfitUr,  Schneiden  sehr  dünner  Blitter  886. 
Blenden  am  Mikroskop  18.  14.  67. 
BlendentrSger  18.  14. 
Blendungen  18.   14.  67. 

—  sternförmige  14. 

—  —  Anwendung  derselben  497. 
Blendungsscheibe  am  Mikroskop  18. 
Blenduogsträger  am  Mikroskop  18.  14« 


Boden,  Untersuchung  desselben  auf  Baetarisii 

417. 
Borsten  für  Diatomeenpr&paration  877. 
Brechungsindez    verschiedener    Beobacktnngs* 

medien  149. 
BritlenglSser  an  Zeichenapparateo,  um  sie  aif 

die  Sehweite  des  Beobachters  au  eorngirBa 

18.  19. 
Brütochrftnke  415. 

Cambridge  rocking  microtome  37. 
Camera  Incida,  Anwendung  derselben  104.  109. 
Canadabalsam,  Brechungsindex  149.  878. 
Capillare,   Cultnr   von  Bacterien  in  dgasefhea 
417, 

—  Binfangen  von  Bacteriea  in  dleselbesi  409. 

—  Einfiangen  von  Spermatosoiden  in  dieselbta 
498. 

Cassiaöl,  Brechungsindex  149.    378. 
Cathcart  improved  microtome  39. 
Cellulose,  Brechungsindex  149, 

—  optisches  Verhalten  derselb«Q  158.  159.  lia 
Centralblenden  497. 
Chamberland'sche  PorceUanfilter  411. 
Chamottblöcke  für  Cultur  von  Hefesporea  4t4. 
Chemotropismns;  der  PoUeiitchl inclie  541. 

—  der  Pilsschlftuche  457. 
Chlorcakium-Exsiccator  854. 

Chloroform     für     Reinigung     der    Degkgiiwr 

von  ImmersionsSi  10.  78. 
Chlorsinkjodlösnng. 

—  Pleoehroiamns  geArbter  Membniuan  ISO. 
Chromatische  Aberration  9. 

CoUodlum«  Abdrücke  von  Diatom— pechaleu  378. 
CompensatioDSOcnlare  8.  18.  18.  18. 

—  anhaltende  Beobachtung  mit  denaelben  lt. 
Compositum  s.  susammengesetatos  Mikroskop. 
Compressorien  483. 

Condensor.     Achroma tieeher    für    Mlkxoplioto- 
graphie  und  Projection  68. 

—  Apertur  desselben  14.  15. 

—  herausklappbarer  14. 

—  kleiner  8. 

Condensorsystem  s.  Condenaor. 
Coi\{ttgation    der    SpirogTreii,     Vermalasauif 

derselben  584. 
Constante  Temperatur,  Zimmer  für  dies«lbe  II. 
Correctionsfassung.     EinsteUnng  derselben  7S. 
Correctionsfassung   der  Olyective  10.  IL  73. 

—  Einstellung  derselben  11.  78. 
Cultur  von  AnaSrobien  415. 

—  bei  Aussaat  einaelner  Sporen  448. 

—  kleiner  Organismen  unter  dem  Mikreskep 
864. 

—  auf  dem  Objeottriger  448. 
Cultormethoden  der  Baoterien  409. 
Cnlturplatten  für  Bacterien  418. 
Cutane  Infection  mit  Baeterien  417. 
Cnticula,   optisches    Verhalten    derselben  160. 
Cjlinderblendnng  14.  16. 

Oampitopf  für  Sterilisirung  410. 
Dauerprftparate.     Von  Gefiasbündela  191. 

—  Herstellung  derselben  90.  97    99. 

—  kleiner  Objecto,  HersteUung  derselben  364. 
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I>«aerprftpArat6.    Schats  vor  Dnick  90.  98.  98, 

—  Schntsleisten  90.  98.  93.  94. 

—  von  SpermatoioideD  489. 

—  Venchluss  derselben  90.  91.  98.  98.  94. 186. 
I>eckgl«Mr  88. 

—  Bestimmang  der  Dicke  10. 

—  Besagsqoellen  88. 

—  IMcke  derselben  10.  11. 

—  Entfernung   der  Inunersionsflfissigkeit  Ton 
denselben  9, 

—  geschliffene,    aas   schwerem   Flintglas    fttr 
stftrker  liehtbreohende  Medien  9. 

—  — ^  Reinigung  derselben  9.  69. 

—  Untersuchung  swisehen   iwei  Deckgläsern 
891. 

—  Verkitten  derselben  91.  98.  93.  94.  96. 
Deckglaspincetten,  Cornet'sche  898. 
D«ekgla8taster,  um  die  Dicke  der  DeckgUlaer 

SU  bestimmen  10. 
DafinitionsTermdgen  der  Objectire  9. 
Deeinfeetion  413. 

Dialysator  als  Entwissernngsapparat  861.  868. 
Diaphragmen  sum  Abblenden  18.  16. 
Diatomeen.      Herstellung   Ton    Schalen-Ftftpa- 

raten  878. 
nöthige  Utensilien  878.  877. 

—  Sehneiden  derselben  871. 
Dichroismus  s.  Pleoohroismns. 
Dickenmessungen  im  Bfikroskop  mit  der  liikro- 

meterschranbe  8. 

—  der  Deckgläser  10.  11. 
Discontinnirliche  Sterilisirung  411. 
Doppelbrechung  84. 

—  positives  Verhalten  169.  160. 

—  negatives  Verhalten  169.  160. 
Doublet,  Lupen  16.  17.  888. 
Drabtsiebe,   sum  Durchsieben  von  Diatomeen 

874. 
DrehtischCf  um  Schutsringe  auf  Objectträgem 
ansubringen  98. 

—  aam  Verkitten  runder  Deckgläser  94. 
Dünnschliffe    von    diatomeenhaltigem    Gestein 

876. 

—  fossiler  Pflansen  688. 

—  harter  pflanslicher  Objecte  686. 
Dunkelfeldbeleuchtung  14.  497. 
Dunkelkasten  408. 

Durchbrochene  Objectträger.  Anwendung  der- 
selben 891. 

Durchlfiftung  von  Aquarien  849. 

Dnrchpauspapier  fttr  Zeichnungen,  die  durch 
Aufeinanderlegen  verglichen  werden  sollen 
817. 

Durchtränknng  der  zu  schleifenden  Objecte  687. 

*-*der  SU  schneidenden  Objecte  61.  66. 

Einbettung  harter  Frucht-  und  Samenschalen 
687. 

—  von  Herbarmaterial  68. 

—  SU  schneidender  Gegenstände  48.  44.  61.  68. 

—  sehr  kleiner  Organismen  866. 
Eindrängen. 

—  der  Pilsschlänche  in  Nährpflansen  466. 

—  der  Pollenschläuche  in  die  Narbe  688. 
in  Nährböden  641. 

Einfaches  Mikroskop  s.  Präparir-Mikroskop. 


Einklemmen  an  schneidender  Gegenstände  44. 
Einschlnssmedien  fttr  Präparate  91. 

stark  lichtbrechende  9.  878. 

Einschmelaen  harter  Gegenstände  48.  687. 
Einstellung  des  Mikroskops  70. 
Einseischnitte   dureh  imprägnirte  Objecte   64. 
Elastidtäteellipse,  optische  168. 

—  Bestimmung  derselben  168. 
Elektrisches  Bogenlicht  für  Photographie  und 

Projection  68. 

Elektrische  GlÜhlämpchen ,  Anwendung  der- 
selben 86-  408. 

Elektrische  Kammer  448. 

Elektrischer  Objectträger,  Anwendung  des- 
selben 166. 

Engelmann's  feuchte  Kammer  448. 

—  —  für  Kern-  und  Zelltheilnngsstudien  608. 

—  Schraabenrheostat  86.  408. 
Englischer  Fuss  der  Mikroskopstative  8. 

—  Tubusgewinde  18. 
Entwässerung  ohne  Schrumpfung  868. 
Entwässerungsapparat  861.  868. 
Entwässerungsverfahren  868.  368. 
Erlenmeyer'sche  Kölbchen  410. 
Ezsiccator  864. 

Fairchild's  Siebeimerchen  beim  Fixiren  und 
Weiterbehandeln  fixirter  Objecte  48. 

Fangapparate  für  kleine  Organismen  886. 

Farbenbild  487. 

Farbenstifte  sum  Schreiben  auf  Glas  und  Por- 

cellan  76.  96. 
Färbung  der  Schnitte  auf  Objeetträgern  61. 

—  bei  Gelloidineinbettung  68. 

—  bei  Paraffineinbettung  68. 
Federklammem  auf  dem  Objecttisch  68. 
Federn.    Statt  Haarpinsel  können  mit  Vorthoil 

Bur  Uebertragung  von  Präparaten  kleine 
Federn  dienen.  Am  geeignetsten  ist  die 
Feder,  die  sich  bei  der  Waldschnepfe  am 
Flügelbug  findet. 

Feilen  harter  Objeete  687. 

Festhalten  beweglicher  Organismen  484. 

—  kleiner  Organismen  in  Culturen  864. 
Feuchte  Kammern   verschiedener  Construction 

444.  447. 

—  —  grosse  76.  449. 

für  höheren  Gasdruck  448. 

mit  Luftverdünnung  44S. 

mikroskopische  408.  447. 

Filter. 

—  für  Bacterien  411. 

—  für  Luft,  die  auf  Keime  untersucht  wird  480. 
Filtriren  bei  höherer  Temperatur  410. 
Finder.    Wiederfinden  kleiner  Objecte  87.  96. 
Fischen  von  Bacterien  413. 

—  von  Schwärmsporen  488. 

Fixirung  der  au  schneidenden  Objecte  46. 

Flaschenkork  s.  Kork. 

Fluorit  in  Apocbromaten  8. 

Fol'sches  Compressorium  483. 

Fossile  Pflansentheile,  Schleifen  derselben  688. 

Fruchtschalen,  harte,  Schneiden  derselben  686. 

Fuss  der  Mikroskopstative  8. 

—  englischer  8. 
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CUmeten.    Lichtempfindlichkeit  derselben  489. 

—  Veraache  über  Lichtempfindiichkeit  429. 
Gaakammer  448. 

Gaskammern.  Um  Objecto  lange  Zeit,  even- 
taell  monatelang  einem  annihernd  stationftren 
Gas  oder  Gasgemisch  ausiasetien,  benutst 
Lopriore  rande  GeflCsse  von  10  cm  Dareh- 
messer  und  6  cm  Höhe,  die  auf  einem 
knnen  Hals  einen  als  Deckglas  fangirenden 
Glasdeckel  tragen,  an  welchem  der  hingende 
Tropfen  angebracht  wird.  Da  diese  Gas- 
kammern la  gross  sind,  um  Plats  aaf  dem 
Objecttisch  der  gewöhnlichen  Mikroskope 
•a  finden,  so  rerlangen  sie  besondere  Ge- 
stelle. Das  Nähere  vergl.  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.,  Bd.  XXVIII,  p.  665. 

Geflsse,  Pflansengef&sse.      Bestimmung    ihrer 

Länge  288. 
GefrierTorrichtung  am  Mikrotom  88. 
Gelatinecnltnr  von  Algen  849,  von  Pilsen  446. 
Gelatinelösung    tum    Festhalten    beweglicher 

Organismen  484. 

Gestelle  mr  Präparate  29. 

GilUy'sches  Mikrotom  38. 

Gläser  für  Cedemholsöl  10. 

Glätten  der  Mikrotomschnitte  56. 

Glasarten  in  Apochromaten  8. 

«Glasbänke.  Gestelle  ans  Glas  sur  Aofnahme 
der  Objectträger  in  den  grossen  feuchten 
Kammern  29  u.  76.  Diese  Glasbänke  aus 
Glastafeln  mit  angekitteten  Glasleisten  oder 
umgebogenen  Enden  werden  in  beliebiger 
Zahl  auf  einander  gestellt.  Je  10  Stfick  be- 
rechnet C.  Gerhardt.  Lager  chemischer  Uten- 
silien, mit  1,80  bezw.  8  M. 

Glasoylinder  sum  Färben  der  Schnitte  auf  Ob- 

jectträgem  61. 
Glasfäden  sum  Schute  der  Präparate  92. 
Glasglocken  29. 

—  als  feuchte  Kammer  76. 

—  sum  Schuts  des  Mikroskops  88. 
Glaskästen   sum  Färben  der  Schnitte  auf  Ob- 
jectträger n  61. 

Glaskammer  448. 

Glasplatten,  in  Quadrate  getheilt  fUr  Zählung 
Ton  Bacterien-Colonien  418. 

—  lum  Schleifen  der  Mikrotommesser  42. 
Glasringe  sum  Schuts  der  Präparate  95. 
Glasröhren  29. 

Glasscheiben  29. 
Glasstäbe  29. 

Glaswolle  aum  Festhalten  kleiner  Organismen 
in  Cnlturen  864. 

Glimmerplättchen  sum  Gltlhen  der  Objecte  172. 
870. 

—  zum  Schutz  der  Objective  870. 

—  zum  Schuts  der  Präparate  92. 
Glühen  der  Diatomeen  876. 
Glühlämpchen,    elektrische,    Anwendung    der- 
selben 26.  408. 

Glycerin  und  Alcohol,  um  Holz  schnittfähiger 
zu  machen  152.  216. 

Glycerin-Gummi  zum  Einbetten  dUnner  Blätter 

826. 
Gold-Size  94.  894. 


Grenzwinkel  der  Lichtstrahles  für  Glas  uai 
Luft  9. 

Grössenbestimmung,  mikroskopisebe  968. 

Grosse,  feuchte  Kammern  76.  449. 

GrQnes  Licht.  Untersuchung  gefilrbter  Prä- 
parate in  demselben  615. 

Gummi   zum  Aufkleben   der  Seliutalastea  91. 

Gummi  arabicum  sum  Festhalten  bewegUdber 
Organismen  484. 

Verlangsamung  der  8permatoaoidea-B» 

wegung  496. 

GypsblÖckchen  für  Cultur  ron  Hefesporen  424 

Gypskästen  als  grosse,  feuehte  Kammern  449. 

Gypsplättchen  am  Polarisationsappanl,  Ab> 
Wendung  derselben  84.  146.  168.  169.  160. 


Haar   sum  Ordnen  der  Schnitte    unter  Deck- 
glas 90. 
Haare  zum  Einfangen  von  Spermatosoideu  491. 

—  aum  Schutz  der  Präparate  92.  687. 

—  als  Waisen  667. 
Handlupen  16.  17. 
Handmikrotome  44.  46. 

—  Anwendung  derselben  162.  814. 
Handschraubstoek  29. 

Harte   Gegenstände,    Schneiden   derselben  49. 

568.  569.  686. 
^  —  Feilen  und  Schläfen  derselben  686.  687. 
HiLrtung  der  zu  schneidenden  Objecte  46. 
Heizbarer  Objecttisch  28. 

—  Anwendung  desselben  82. 

Heracleum    sphondylium.     Haare    sum    Eis- 
fangen  der  Spermatosoidcn  498. 

Herbarmaterial.     Einbettung  desselben  68. 
Heuinfus  far  Bacterien  402.  410. 
Heydenreich'scher  Kitt  94.  394. 
Hohlspiegel  des  Mikroskops  18. 

—  Benutzung  desselben  18. 
Holundermark  29. 

—  sum  Einklemmen  der  zu  schneidenden  Ge* 
genstände  44.  162. 

—  zur  Reinigung  der  Objective  72. 

—  beim  Schneiden  der  Objecte  687.  664. 
Holz.     Schneiden  desselben  152.  216. 

—  Vorbereitung  zum  Schneiden  162. 
Homogene  Immersionssysteme  8.  9. 

—  Benutzung  derselben  78. 
Huyghens'sche  Oculare  12.  18. 

—  anhaltende  Beobachtung  mit  denselben  IS. 


Immersionsflüssigkeiten  für  ObjectiTC  9.  92. 

—  Entfernung  derselben  Tom  Deckglase  9. 

—  Gläser  sur  Aufbewahrung  derselben  10. 
Immersionsobjective  8.  9.  11.  78. 

—  Anwendung  derselben  78. 
Immersionssysteme  8.  9.  11.  73. 

—  homogene  8.  9.  11. 

—  f&r  Oel  8.  9.  11. 

—  ffir  Wasser  8.  9.  11. 
Impfstieh  417. 

Impfung  der  Thiere  mit  Bacterien  417. 
Imprägnirung  harter  Frucht-  und  SamenscbalsD 
687. 

—  —  zu  schneidender  Gegenstände  48.  44. 
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lodactionsapparat,  Anwendung  desselben  167« 
Indoctionsschlige,    Einwirkung   derselben  auf 

SpaltöffnaDgen  267. 
Infection  mit  Bacterien  417. 
Inficiren,  absicbtliebes  417* 
Irlsblendnng  13.  14. 
Isolirnng  des  Farbenbildes  899.  427. 
Isotropie  84. 

Jlaiigr*8che  Mikrotome  32. 

KSseglocken  29. 

KKsten  für  Pr&parate  31. 

Kunmem,    feuchte,    grosse   mikroskopische  8. 

feuchte  Kammern. 
Kartoflfelstiickchen  fUr  Bacteriencnitor  418, 
Kiefernholz. 

—  PoIarisatioiiserscbeinaDgen  158. 

—  Querschnitte  als  Testobjecte  156. 
Kieselsaares  Natron  und  Nelkenöl.    Brechungs- 

index  149. 

Kiracbgummi  sum  Festhalten  beweglicher  Or- 
ganismen 484. 

Klammer  des  Objecthalters.  Befestigen  der 
Objecte  in  derselben  52. 

Kleine  Organismen.  Fangspparate  für  die- 
selben 886. 

-—  —  Orientirung  derselben  für  Mikrotom- 
schnitte 864. 

^  —  Beinculturen  derselben  887. 

—  —  Wiederfinden  derselben  im  Präparat 
27.  95. 

Klemmring,   um   das  Hinabgleiten  des  Mikro- 

skoptubus  SU  verhindern  8. 
Kocb'scbe  NIhrgelatine  410. 
Kocbs'scher  Beleuchtungsapparat  25. 
Kohlenstoffassimilation. 

—  Nachweis  durch  Bacterien  406. 

Kork  zum  Einklemmen  der  zu  schneidenden 
Gegenstände  44.  162. 

Krenstische  27. 

Krystalle.  Beobachtung  derselben  85.  120. 
145.  195. 

Krystallinische  Niederschläge  beobachtet  man 
am  besten  in  trocknem  Zustande;  gilt  es 
aber,  sie  im  polarisirten  Liebte  zu  unter- 
suchen, so  geschieht  dies  am  besten  in  stark 
lichtbrechenden  Medien  wie  Canadabalsam, 
welche  die  Interferensfarben  am  reinsten 
hervortreten  lassen.  A.  Zimmermann  em- 
pfiehlt in  solchem  Falle  die  Herstellung 
▼on  Präparaten  mit  einer  nur  geringen  Menge 
Ton  Canadabalsam,  so  dass  derselbe  nur  einen 
Theil  des  Baumes  ausf&llt.  Dann  liegt  ein 
Theil  der  Krystalle  in  Luft,  ein  Theil  in 
Canadabalsam  für  die  Beobachtung  vor. 
A.  Zimmermann,  Bot.  Mikrotechnik,  p.  41. 

Krystallisirschale  als  Entwässemngsapparat  858. 

Krystallsystem  der  Trichite  in  Sphärokrystallen, 
Bestimmung  desselben  84. 

Künstliche  Lichtquellen  25. 

I^agenbestimmungen  in  der  Zelle.  Ob  ein 
K5rper  innerhalb  der  Zelle  im  Cytoplasma 
oder  im  Zellsaft  sich  befinde,  läset  sich 
unter  Umständen  durch  Umlegen  des  Mikro- 
skops feststellen.  Im  Zellsaft  liegende  Körper 


müssen  während  der  Umlegung  des  Mikro- 
skops abwärts  sinken.  In  anderen  Fällen 
lässt  sich  die  Bestimmung  mit  Hilfe  jener 
Plasmolyse  p.  814  versuchen,  durch  welche 
die  innere  Hautschicht,  sammt  Zellsaft,  von 
dem  fibrigen  Protoplasma  getrennt  wird. 
Wakker,  Jahrb.  f.  wies.  Bot,  Bd.  XIX, 
p.  427 ;  A.  Zimmermann ,  Beiträge  zur 
Morph,  u.  Phys.  d.  Pflanaenz.,  Bd.  I,  Heft  I, , 
p.  68. 

Lampe  für  gelbes  Licht  135. 

Leinwandläppchen  zum  Reinigen  der  Deck- 
gläser und  Objective  71.  72«  78 

Leisten  zum  Schutz  der  Präparate  93. 

Leitz'sehes  Handmikrotom  45. 

Lichtstrahlen,  Ablenkung  derselben  beim 
Uebertritt  aus  dem  Deckglas  in  die  Luft  9. 

Lichtquellen  18« 

—  Auer'sches  Glfihlicht  ^5.  27. 

—  Glühlampen,  elektrische  25. 

—  Kochs*scher  Beleuchtungsapparat  25. 

—  künstliche  25. 

—  für  das  Mikroskop  13. 

—  Spiritusglühlicht  25. 

-^  für  Photographie  und  Projection  68. 

Lichtschirme  25. 

Löffel  beim  Diatomeensammeln  873. 

Luft.     Entfernen   derselben   mit  Alcohol   132. 

—  durch  Druck  119. 

—  aus  Pilzrasen  460. 

—  mit  dem  Pinsel  108. 

—  Untersuchung  derselben  auf  Bacterien 
418.  419. 

Luftblasen    in    Präparaten,    Erkennung    der- 
selben 75.  87. 
Luftpumpen  29. 

—  Anwendung  derselben  132« 
Lupen  16.  17. 

—  aplanatische  16.  17.  18. 

—  binoculare  18. 

—  Doublet  16.  17. 

—  Handlupen  16.  17. 

IHaassstab  auf  Qlas  zur  Messung  auf  Zeich- 
nungen 20. 

Maassstäbe  zum  Messen  mikroskopischer  Ob- 
jecto 20.  106. 

Magnesiumlicht  für  Photographie  und  Pro- 
jection 63. 

Manometer  80« 

Marder-Pinsel  zum  Schöpfen  von  Diatomeen  873. 

Markirer  zum  Wiederfinden  kleiner  Objecto  95. 

Massenkulturen  der  Pilze  450. 

Medien  von  verschiedenem  Lichtbrecbungsver- 
mögen  149. 

Mehlwürmer  für  Gnltur  von  Saprolegnlen  451. 

Memhransculpturen.  Sichtbarmachang  derselben 
149. 

Messapparate  20. 

—  MaasssUb  auf  Glas  20. 
^-  Ocularmikrometer  20. 

—  Ocularnetzmikrometer  21. 

—  Objectmikrometer  20. 

Messen,  makroskopisches,  kleiner  Objecto  463. 
Messer  am  Mikrotom  83.  89. 
Messerhalter  am  Mikrotom  83. 
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MethyUloobol.     Br«ohnngiind«z  149. 
MigDonlimpehan  408. 
Mikrometorichraube  am  StatiT  8. 

—  Dickenbestimmang  dar  Deckglisar  10.  11. 

—  DiekeDm«s»iuig«D  mit  denelben  8. 

—  Tbelluog  des  KopfM  derselben  8. 

—  Werth  der  Tbeilnngeo  8. 
Ifikrophotographie  68. 

—  Apparate  68.  64. 

—  von  Bacterien  899. 
Mikroskop  8.  4.  7.  16.  17. 

—  fllr  Anfänger  8. 

—  Anleitung  aar  Benntsang  desselben  66. 

—  Anfbewahrang  desselben  86. 

—  Anfstellnng  desselben  67. 

—  Auswahl  desselben  8.  4.  7. 

—  Betngsqnellen  8.  4. 

—  Einölnng  desselben  86. 

—  Einstellung  8.  69. 

—  Einstellung  mit  Mikrometersehraube  68. 

—  Einstellung  dureh  Verschiebung  des  Tubus 
68.  69. 

—  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  69. 

—  englische  6.  8. 

—  Pripariren  mit  demselben  17,  s.  auch  Pri- 
parir>Kikroskop. 

—  Reinigung  desselben  85. 

—  Bchuts  desselben  85. 

—  fttr  selbstindig  Arbeitende  4. 

—  Spiegel  18. 

—  Vernickelung  6. 
Mikroskopirlampe  für  gelbes  Licht  186. 

—  fttr  Petroleum  mit  Nensilber-Beflector  nach 
Lassar,  Ton  Dr.  Grttbler  in  Leipaig,  Theodor 
Schröter  in  Leipsig-Connewita  u.  A.  fllr  M.  16 
SU  besiehen.  Das  Petroleumlicht  ist  reich 
an  gelben  Strahlen,  die  man  dureh  Ein- 
schaltung einer  blauen  Kobaltglasplatte  auf 
die  BlendungsÖifnnng  beseitigen  kann,  unter 
Umständen  kann  die  gelbe  Beleuchtung  des 
Oesichtsfeldes  auch  Vortheil  bringen,  so, 
wenn  es  gilt,  rothe  Elemente  in  einer  blauen 
Umgebung  hervortreten  su  lassen. 

Mikroskopspiegel.    Einstellung    desselben    68. 
MikroskopstatiTe  s.  Stative. 
Mikrospectnüapparat  406. 

—  Anwendung  desselben  406.  407. 
Mikrospectralobjectiy.     Anwendung  desselben 

406.  407. 
Mikrospectralphotometer  s.  Spectralphotometer. 
Mikrospectrum  406. 
Mikrospectroskop  s.  Spectralocular. 
Mikrotom  81.  86. 

—  Ton  Altmann-Schanse  86. 

—  fttr  Anfänger  89. 

—  mit  aufsteigender  Schlittenbahn  88. 

—  Behandlung  desselben  86. 

—  Cambridge  rocking  microtome  87. 

—  Cathcart  improved  microtome  89. 

—  einfachere  89. 

—  einfachste  44. 

—  Gefriervorrichtung  an  demselben  88. 

—  von  GilUy  88. 

^  für  harte  Gegenstände  48. 

—  Handmikrotome  44.  46. 

—  von  Jung  88.  86.  87.  89. 


Mikrotom.    Mikrotommesser  88.  89. 

—  von  Minot  86. 
«-  von  Badais  88. 

—  von  Reinhold-Giltaj  88. 

—  von  Schanse  85. 

—  Schlittenmikrotome  81.  86. 

—  Schneiden  sehr  kleiner  Qiganismen  864. 
^~  mit  senkrechter  Schlittenbahn  89. 

—  von  Stiassnie  88. 

—  von  Vinassa  48. 

—  von  Zimmermann  86. 

—  insammengesetste  88. 
Mikrotommesser  88.  89.  40.  48.  44.  68. 

—  Absieben  derselben  40. 

—  Einstellung  derselben  89.  44.  68. 

—  Gestalt  der  Schneide  40. 
-^  Schleifen  derselben  48. 

—  Schneiden   mit  denselben   88.    89.  44.  53. 
Mikrotomschnitte.    Abheben  darselben  64. 

—  Aufkleben  derselben  65. 

—  Aufrollnng  derselben  64. 

—  Färben  dei  selben  68, 

—  Glätten  derselben  65. 
Minot'sches  Mikrotom  86. 
Minot-Zimmermann'sches  Mikrotom  86. 
Misteulturen.     Spontan  auftretende  Pilse  4C8. 
Modelle    aus   Wachs  fttr   körperliche    Beeea- 

structionen  896. 

Modelliren  nach  mikroekopischen  Bildern  896. 

Monobromnapbtalin.     Brechungsindez  149. 

Musselin  sum  Pesthalten  beweglicher  Or- 
ganismen 484. 

Mycel,  getödtetes,  lum  Festhalten  kleiner  Or- 
ganismen in  Cultnren  864. 

Nedelhalter  89. 

Nadeln  sum  Abheben  der  Mikrotoinsehaitte  56. 

Nähragar  400. 

—  Darstellung  desselben  410. 
NährbouiUon  410. 

Nährböden  für  Bacterien,  durchsichtige  410. 

—  undurchsichtige  418. 
NährgelaÜne  410.  488. 

Nährgelatine-Papier  ffir  Bacterieneoltaren  480. 
NährstofTlösungen  848.  410. 

—  Sterilisirung  derselben  410.  411. 
Naphtalinlampe  fllr  gelbes  Licht  186. 
Natriumsilieat   mit  Nelkenöl.     Breehuagsindex 

149. 

Nesseltuch  sum  Festhalten  beweglieber  Or- 
ganismen 484. 

Nets  aus  Seldengaae  sum  Fischen  von  Diato- 
meen 878. 

Numerische  Apertur  s.  Apertur. 

Objectabstand  9. 
Ok^ectfinder  87.  96. 
Objecthalter  am  Mikrotom  88. 
Objectiv  a*  sum  Präpariren  17. 
Ol^ecÜve  8.  8.  9. 

•—  CorrectionsfiMsuug  derselbea  10.  li. 
-—  sur  Ergiüiaung  fl&r  kleinere  Instrumente  ia 
Vorschlag  gebracht  8- 

—  für  homogene  Immersion  8.  8«  11. 

—  —  Benntsung  derselben  78. 


Begister  TTT. 


649 


ObjeetiTO  für  homofen«  Immorsioii.  Empfind- 
lichkeit gegtn  wechselnde  Tubnellnge  11. 

Unempfindlichkeit  gegen  wecbtehide  Deck- 

glasdicke  11. 

—  Oeffhaogswinkel  derselben  9. 

—  ffir  Oelimmersion  8.  für  bomogene  Im- 
mersion. 

—  Prftpariren  mit  denselben  17. 

—  für  Wssserimmersion  S.  9.  11. 

—  —  Benntsnng  derselben  78. 

—  Weebsel  derselben  3.  11.  16.  71. 
Objectivlinsen  fOr  Priparfar-Mikroskope  16. 
Objectmsrkirer  96. 
Objeet-Mikrometer  90. 

—  Anwendaog  desselben  106.  107.  B88. 
Objectscblitten  am  Mikrotom  98. 
Objeettisch  des  Mikroskopstetivs  7.  67. 

—  beweglicher  27. 

—  Drehung  am  die  optische  Acbse  7. 

—  Grösse  desselben  7. 

—  heisberer  98.  82. 

Anwendung  desselben  82. 

Objecttriger  98. 

—  ans  Alumioiam,  snr  beiderseitigen  Be- 
obacbtuDg  der  Objecto.  Zeigt  eine  recbt- 
eckige  PerforatiOB,  in  welche  das  eine  Deck- 
glas eingesetzt  wird,  das  die  sa  beobachtenden 
Schnitte  trägt.  Ein  beweglicher  Schieber  ge- 
stattet es,  verschieden  grosse  Deckgläser  ein- 
suklemmen.  Man  kann  nun  die  Schnitt- 
f&rbang  vornehmen,  indem  man  den  Ob)ect- 
träger  in  Parblösnngen  aufstellt.  Solche 
Objecttrftger  sind  su  2  M.  von  der  optischen 
Werkstätte  Carl  Zeiss  su  beaiehen,  M.  Hei- 
denhain, Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XIII, 
p.  166. 

—  Bezugsquellen  28. 

—  durchbrochene  291. 

—  elektrischer  166. 

—  Pilacolturen  auf  denselben  442. 

—  Reinigung  derselben  68.  72.  78.  81. 

—  Sterilisirung  derselben  442. 
Ocnlar,  bildumkehrendes  17. 

—  binoculares  18. 

—  stereoscopisches  12. 

—  Zeiehenocular  19. 
Oenlare  8.  8.  19.  18. 

—  Compensationsoculare  8.  19.  18.  18. 

—  als  Ergäntung  für  kleinere  Instrumente  in 
Vorschlag  gebrachte  8. 

—  Huyghens'sche  9«  19.  18.  18. 

—  Sucherocolare  12.  18. 
Oeularmikrometer  20.  91. 

—  Einstellung  desselben  21. 
^  Werth  der  Intervalle  20. 
Oculanchranbenmikrometer  s.  Schraubenmikro- 
meter. 

OefinuDgswinkel  der  Objective  9. 
Oel-Immersionssystem  8.  9. 
Oeltropfen.    Optisches  Verhalten  derselben  97. 
ObrlSffelchen  snm  Fischen  der  Sehwärmsporen 

483. 
Optische  Achse.     Bestimmung  derselben  mit 

dem  Polarisationsapparat  159. 

Organismen,  kleine.     Cnltur   derselben   unter 
dem  Mikroskop  864. 


Orientirang  kleiner  Organismen  für  Mikrotom- 
schnitte 864. 

Orthochromatische  Platten  fitar  Mikrophoto- 
graphie 65. 

Papier,   durchsichtiges,   für  Zeichnungen,    die 

auf  einander  gelegt  werden  sollen  317. 
Papierkästchen  bei  Paraffineinbettnng  59. 
Papprahmen  als  feuchte  Kammer  403.  424. 
Paraflfinofen  59.  53. 

—  nach  Bösen  64. 

Parasitische  Pilse.  Künstliche  Cultur  derselben 
450. 

Pasteur'sche  Kochfläschchen  419. 

Pectinverbindungen.  Optisches  Verhalten  der- 
selben 158. 

Petri'scher  Sandfilter  als  Filter  für  Bacterien 
420. 

Petri'sche  Schälchen  414. 

Pfeffer's  heisbarer  Objeettisch.  Anwendung 
desselben  23.  82. 

Pfeiffer'scber  Wärmekasten  21. 

Photographie  63. 

Photographien  von  Bacterien  899.  421. 

Photographie  als  Hilfsmittel  der  Forschung  66. 

Photographiren  tingirter  Präparate  66. 

Piliculturen  442. 

Pilse.  Eindringen  der  Keimschläuche  in  Nähr- 
pflansen  457. 

—  Entfernen  der  Luft  ans  Pilsrasen  460. 

—  Massenculturen  derselben  450. 

—  Beine  Culturen  450. 

—  Reisstoffe  für  dieselben  457.  468. 
Pincette  29. 

—  Cornet'sche  Deckglaspincette  898. 
Pinsel  29. 

Pinsel,  feiner,  sur  üebertragnng  der  Schnitte  87. 

Pipetten  99. 

Planspiegel  des  Mikroskops  13. 

Piatindraht  419. 

Platindreieck  414. 

Platin5sen   für   Bacterienuntersuchungen    889. 

419. 
Plattencultur 

—  von  Algen  849. 

—  von  Bacterien  412. 

Pleochroismus,  Feststellung  desselben  120.  150. 
Polarisationsapparat  21. 

—  Anwendung  desselben  83.  120.  145.  150. 
158.  160. 

—  Untersuchung  farbiger  Objecto  160. 
Polarisator  21. 

—  Anwendung  desselben  120.  150. 
Pollen.     Sebneiden  desselben  587.  588. 
Präparat*   Beiderseitige  Beobachtung  desselben 

291. 

—  Dauerpräparat  90.  97.  99. 

—  frisches,  Herstellung  desselben  69. 
Präparate.     Aufbewahrung  derselben  90. 

—  kleine,  Wiederfinden  derselben  95. 

—  Schuta  vor  Druck  90.  92.  93.  94. 

—  Verschluss  derselben  91.  92.  98.  94.  95. 
186. 

Präparatengestelle  29. 
Präparatenkästen  81. 
Präparirmikroskop  16.  17.  987. 
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PrftpArirmikroskop.   AnwoDdang  desselben  287. 

—  Auswahl  desselben  16. 

—  Belettchtang  der  Objecte  S89. 

—  binocnlares  17. 

^-  Lupen    und    Objectivlinsen    in    demselben 

16.  17. 
Präparir-Scbaufelchen  29.  198.  396. 

—  Besngsquelle  198. 
Prfiparirsy  Stern  16. 

Pringsbeim'scbe  feucbte  Kammer  448. 
Prismenpaar,  als  Zeichenapparat  106. 
Projection  63. 

—  Apparate  63. 

—  Besugsquellen  68.  64. 
Provisorischer  Verschluss  der  Präparate  92. 
Pulverige   Medien    für   Bacterienuntersuchung 

419.  420. 

Quecksilber.  Bestimmung  der  Länge  der  Gefässe 

282. 
Quecksilberluftpumpe  8  L . 

Radais'sches  Mikrotom  38. 
Bahmen  snm  Schuts  der  Präparate  93.  94. 
Banvier'sche  feuchte  Kammer  447. 
Basirmesser  29.  34.  126. 

—  Bezugsquelle  29. 

^-  Benutsung  am  Mikrotom  34. 

—  lum  Holzschneiden  162. 

—  Schneiden  mit  demselben  86. 
Rauchgläser  zum  Abblenden  an  Zeichenappa- 
raten 18.  20. 

ReagensglascuUuren  von  Bacterien  412. 
Recklinghausen'sche  feuchte  Kammer  449. 
Beconstructiouen  mit  Hilfe   von  Wachsplatten 
296. 

—  mit  Hilfe  von  Zeichnnogen  auf  Durch* 
pauspapier  817. 

Beincultur  von  Algen  349. 

—  von  Bacterien  409. 

—  von  Hefe  423. 
Beinhold-Giltay'sches  Mikrotom  88. 
Beispapier,   japanisches,    sur    Reinigung    der 

Deckgläser   und   Objective    69.  72.  78.  81. 
Revolver  für  Objective  3.  11.  16.  71. 

—  Anwendung  desselben  11.  16. 
Rheostat  26.  408. 

Ringe  zum  Schutz  der  Präparate  93. 
Rollplatten  418. 
Rollplattencultur  418. 
Rosen*scher  Paraffinofen  64. 
Rosshaare  zum  Schutz  der  Präparate  und  zu- 
gleich als  Waisen  667. 

Sachs'sche  Wärmekasten  23. 

Samenschaleo,  harte.  Schneiden  und  Schleifen 
derselben  663.  686.  687. 

Baprophytische  Pilze.  Künstliche  Cultur  der- 
selben 460. 

Saugapparate  ffir  Wassersufuhr  374. 

Saugdochte  874. 

Scalpell  zum  Zerlegen  der  Mikrotomschnitt- 
bänder 66. 

Scalpelle  29.  66. 

Schanze*sche  Mikrotome  36. 

Schiefe  Beleuchtung  der  Objecte  14.  74. 


Schleifen   harter  Objecte  687,    fossiler  Pfias- 

sentheile  688. 
Schleifmittel  42.  687. 
Schleifsteine  41.  687. 
Schlittenmikrotome  82.  86. 
Schlittenobjectivwecbsler  8.  11.  16    71. 
Schlittenstück  für  Objective  3.  11.  16. 

—  Anwendung  desselben  11.  16. 
Scblittenwechsler  für  Objective  71. 
Schneiden  sehr  dünner  Bl&tter  326. 

—  von  Diatomeen  871. 

—  der  flxirten  Objecte  46. 

—  harter  Frucht-  und  Samenselialen  686.  567. 

—  harter  Gegenstände  43«  668.  686. 

—  des  Holzes  126.  216. 

—  mit  dem  Mikretommesser  83.  89   44. 

—  kleiner  Organismen  mit  dem  Mikroton  364. 

—  der  Objecte  43.  162. 

zwischen  Holundermark  162. 

—  —  zwbchen  Kork  162. 

—  —  zwischen  Sonnenrosenmerk  162. 

—  mit  dem  Basirmesser  86. 
Schneidmaschinen  fUr  fossile  Pflanzen  588. 
Schnittbänder  durch   imprägnirte  Objecte  54. 

—  Abnehmen  der  Bänder  66. 

—  Aufrollnog  der  Schnitte  64. 

—  Befestigen     derselben     auf     dem     Objecc- 
träger  65. 

—  Glätten  derselben  55. 

Schnitte.     Befestigung  derselben  aaf  dem  0^ 
jectträger  65. 

—  Herstellung  dünner  269    286.  287. 

—  Herstellung  derselben  zwischen  den  Fingere 
286 

—  Herstellung  medianer  286.  287. 

—  Uebertragen  derselben  87. 

—  Uebertragung  derselben  ohne  Faltung  193. 

—  Umwenden  derselben  87. 
Schnittserien ,   Herstellung   derselben   54.  55. 
Schnittstrecker  am  Mikrotom  84. 
Schraubenmikrometer.      Mit    Strichkrens   saf 

einer  Glasplatte  im  Ocnlar,  welche  doreb 
eine  Mikrometerschranbe  über  das  Objeedv« 
bild  fortgeführt  wird.  Ein  Intervall  der 
Trommeltheilung  entspricht  bei  dem  Zeiss* 
sehen  Ocular-Schraubenmikromeler  0,01  ma 
im  Objectivbild.  Die  ganzen  Umdrehunga 
werden  an  einer  im  Sehfeld  sichtbaren  be> 
sifferten  Scale  gezählt  Nr.  80  des  Zeist- 
sehen  Katalogs  von  1896.     Preis  M.  70. 

Schraubenrheostat  26.  408. 

—  Anwendung  desselben  408. 
Schrumpfung    der   Objecte    beim  Eotwässera, 

Vermeidung  desselben  852. 
Schusterkugel  als  Sammellinse  26.  27. 
Schwärmsporen.     Fischen  derselben  433. 

—  Licbtempfindlichkeit    derselben    427.   429. 

—  Versuche    über   Licbtempfindlichkeit   429. 
Schulze'scher  Entwässerungsapparat  852. 
Schulze'sches  Maceratlonsverfahren.   Nothweo* 

diger  Schutz  der  Instrumente  213. 
Schulae*8  Senkcylinder  363. 
Schutz    der   Instrumente   beim    8chnlse*schen 

Maceratlonsverfahren  213. 

—  der  Präparate  gegen  Druck  91.  93. 
Schutsleisten  an  Dauerpräparaten  91.  93. 
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fSohntsIeisten  an  Danerprlpuraten.    Anbringen 

derMlben  95. 
•—  Aufkleben  derselben  91. 
-Sebwefel   in   Schwefelkohlenstoff.    Brechnngs- 
index  149.  378. 

Seealgen,  Cnltnr  derselben  848. 
'Seidengasesiebe  snm  Durchsieben  yon  Diato- 
meen 874.  . 

Selenka-Scbalse'sehe  fenohte  Kammer  448. 

Senkcylinder  von  Schulse  858. 

-Benkverfahren  858. 

iSicherheitslampen  416. 

Siebe  für   Deckscheiben   von  Diatomeen  814, 
8.  Anftriebsiebchen. 

Siebeimerchen    beim   Piziren    und   Weiterbe- 
bandeln  fizirter  Objecto  48. 

Simplex  s.  PrJlparir-Mikroskop. 

Society-screw  12. 

-Sonnenrosenmark    beim    Schneiden    der    Ob- 
jecto 162. 

Spectralocular  nach  Abbe,  Mikrospectralooalar, 
■nr  Beobachtung  der  Absorptionstpectra 
mikroskopischer  Objecto,  auch  von  Lösun- 
fCen«  Jlikrospectroskop  nach  Abbe,  Zeiss, 
Katalog  1895,  Nr.  58,  Preis  20a  M..  Ein 
Amici'sches  Prisma  ist  über  dem  Ocnlar  ange- 
bracht und  l&sst  sich  lur  Seite  schlagen, 
so  dass  man  das  Object  vor  der  spektro- 
scopischen  Untersuchung  einstellen  kann. 
Auf  das  Spectrum  projicirt  sich  eine  Scala, 
welche  die  Wellenlinge  der  Spectralbeiirke 
in  Bruchtheilen  des  Mikromillimeters  an* 
zeigt.  Der  Apparat  wird  an  Stelle  eines 
gewöhnlichen  Oculars  in  den  Tubus  gesteckt. 

Spectralocular  nach  Sorby  -  Browning ,  Mi- 
krospectralocular,  Mikrospectroskop  zur  Be- 
obachtung der  Absorptionsspectra  mikro- 
skopisch kleiner  Objecto.  Mit  fQnf  Prismen 
zur  geraden  Durchsicht,  einem  Vergleichs- 
prisma mit  Objecttischchen  und  Beleuch- 
tungsspiegel. JDie  Oculsrliose  mit  den 
Prismen  lur  genauen  Einstellung  auf  den 
Spalt  eingerichtet.  Wird  an  Stelle  eines 
gewöhnlichen  Oculars  in  den  Tubus  des 
Mikroskops  eingesetst.  .  Seibert,  Katalog 
1896,  No.  68,  Preis  90  M. 

Spectralphotometer  nach  Engel  mann,  Mikro- 
spectralpbotometer ,  Zeiss,  Katalog  1895, 
No.  54,  Preis  480  M.,  um  die  Grösse  der 
Lichtabsorption  in  mikroskopisch  kleinen 
Oegenstftnden  su  messen.  Nach  dem  Prin- 
cip  des  Vierordt'schen  Spectrophotometers. 
Die  Messung  erfolgt  mittels  Aenderung  der 
Spaltweite,  durch  welche  die  Helligkeit 
eines  Vergleichsspectrums  su  den  yerschie- 
denen  Stellen  des  Spectrums,  der  Helligkeit 
der  entsprechenden  Stellen  des  Objectspec- 
trumsy    das   man  bei  constanter  Spaltweite 

.  beobachtet,  gleich  gemacht  wird.  Der  Appa- 
rat gestattet  eine  Messung  des  durch  die 
Absorption  bedingten  Lichtverlustes.  Er 
wird  an  Stelle  eines  gewöhnlichen  Oculars 
in  den  Tubus  gesteckt.  Die  scheinbare 
Grösse  der  Spectra,  die  bei  etwa  20  maliger 
Vergrösserung  betrachtet  werden,    fibertrifft 


4  Mal  die  des  Spectmms  im  Abbe'schen 
Mikrospeetralocular  und  8  Mal  die  Ton 
Sorby-Browning's  Ocnlar.  Als  Lichtquellen 
benutzt  man  die  p.  408  genannten  Einrich- 
tungen, und  h&lt  die  dort  genannten  Vor- 
schriften ein.  Ffir  die  Untersuchung  in  den 
lichtschwftchsten,  ftussersten  Partien  des 
Spectrums  wird  man  geneigt  sein,  die  stärk- 
sten Lichtquellen,  wie  directes  Sonnenlicht, 
BU  benutsen.  Dann  gilt  es  den  Spalt  mög- 
lichst SU  verengen  und  enge  Diaphragmen 
einsuschalten.  Man  kommt  am  leichtesten 
zum  Ziele,  wenn  man  alsdann  zwischen 
Lichtquelle  und  Object  oder  zwischen  Ocnlar 
und  Auge  farbige  Gliser  einsehaltet,  welche 
Tormutlich  nur  die  gerade  zu  beobachtende 
Strahlengruppe  durchlassen.  Ffir  Beobach- 
tungen in  Blau  und  Indigo  s.  B.  Kobalt 
glas,  ffir  Both  sog.  Kupferfiberfangglas. 
Auch  farbige  Plfissigkeiten,  wie  Kupferozyd- 
ammonlak  oder  doppeltehromsaures  Kali 
können  unter  Umstunden  dem  gleichen 
Zwecke  dienen.  Vergl.  im  Uebrigen  Engel- 
mann, Bot  Ztg.  1884,  p.  81,  1887,  p.  457, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  V,  1888,  p.  289. 

Spectroskop  s.  Spectralocular. 
Spectrum  durch  Mikrospectralobjeetiv  406. 
Spermatosoiden.     Anlockung  derselben  in  Ga^ 
pillare  498. 

SphXrische  Aberration  9. 
Spiegel  des  Mikroskops  18. 

—  Benutzung  desselben  18. 

—  Einstellung  desselben  68 
Spiritusglfihlicht  25. 

Sporen.     Aussaat   einzelner    Sporen  442.  448. 
Starklichtbrechende  Einschlussmedien  149.  878. 
Stftrkekömer.    Optisches   Verbalten  derselben 
158. 

Stative.     Einrichtung  derselben  7. 
* —  englische  6.  8. 

—  grössere  4.  7. 

—  kleinere  2.  7. 

—  ffir  Mikrophotographie   und  Prq)ection  68. 

—  som  Umlegen  eingerichtet  8. 
.—  vernickelte  6. 

Steine  sum  Abziehen  der  Messer  4t. 
Stereoscopisches  Ocular  18. 
Sterilisirung  410.  412. 

—  discontinuirliche  411. 

—  der  Objectträger  442. 
Stiassnie's  Mikrotom  88 

Ströbel's  elektrischer  Objectträger.    Anwendung 
desselben  166. 

Streichriemen  87. 
Stricker'scher  Regulator  23. 
Stroschein'sche  Spritze  417. 
Structurbild.     Auslöschung  desselben  427. 
Styraz.     Brecbungsindez  149. 
SubstraetionsCsrhen  bei  Gypsplftttchen  84. 
Subcutane  Infection  mit  Bacterien  417. 
Sucherocular  12. 

—  mit  Irisblendung  18. 
Sfisswasseralgen.    Cultur  derselben  848. 
Systeme  s.  Objeetive. 
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Tanpiratar,  eonstante,  Mittel,  «!•  an  Mraiciien 
Sl. 

—  iii«d«re  inr  Varhindermng  oder  Tenehiebiiiig 
der  KemtheUiiogsvorgftDfre  bei  Spirogjra 
Ml.  6S2. 

Tettobjecte  878. 

—  HerstellaDg  derselben  878. 

—  Kiefernholi  166. 
ThermoregaUtoren  68.  416. 
Thomft'Jang'sehee  Scblittenmikrotom  8S.  86. 
Treekenichrank  896.  418. 
Trockenappant  68. 

Treckensytteme  8.  9.  11. 

—  Empfindlichkeit  derselben  gegen  wechselnde 
Deckglasdicke  11. 

Tropfen,  hftngende,  für  Goltnren  418. 

Tropfflaschen  89. 

Tubus  des  Mikroskops  8.  7. 

—  Ansangrohr  desselben  7. 

—  £instellnng  der  Tabnslftnge  7. 

—  Gewinde,  englische  18. 

—  Klemmring,  mn  dessen  Hinabgleiten  an 
▼erhindem  8. 

—  LXnge  desselben  8.  8. 
-»  —  der  englischen  8. 

—  Theilung  an  demselben  7. 

—  Gewinde,  englische  18. 
Tabnslftnge  8.  8. 

Tasche,  nm  die  Grenaen  von  Gallertmassen  an 
erkennen  889. 

Ubrglftser  89. 

—  bei  Paraffineinbettang  69. 
Uebertragang  der  Prftparate  s.  Pinsel,   Feder. 

—  der  Prftpsrate  aas  einem  Medium  in  das 
andere  68.  868. 

—  der  Prftparate  ohne  Schrampfang  68.  868. 
Utensilien  für  Diatomeenprftparation  878.  877. 

Vantierfeile  sum  Feilen  sehr  starksr  Objecte687. 

Vegetationskftsten  416. 

Teotilation  yon  Aquarien.  Pfir  Seeaqaarien 
warde  von  Fol  ein  Apparat  empfohlen,  der 
Tor  Allem  aas  awei  grossen  BlechgefXssen,  wie 
sie  etwa  aam  Transport  Ton  Petroleam  benntat 
werden,  besteht.  Jedes  Gefftss  besitat  awei 
Hfthne,  einen  Hahn  oben  und  einen  unten. 
Die  beiden  anteren  Hfthne  werden  dnreh 
einen  englamigen  Kautschakschlauch  yer- 
bundeo.  Das  eine  Gefftss  wird  mit  Wasser 
angefQllt  nnd  kommt  auf  einem  Mdbel  er- 
höht an  stehen.  Das  aweite  Gefftss  steht 
unten  und  führt  aunftehst  nur  Loft.  An  den 
oberen  Hahn  dieses  anteren  sonst  hermetisch 
Terschlosseucn  Gefftsses  setat  ein  Kantschuk- 
schlauch  an,  dessen  Ende  bis  auf  den  Grund 
eines  Aquariums  taucht.  Das  in  das  untere 
Gefftss  eintretende  Wasser  Tcrdrftngt  die 
Luft,  die  in  das  Aquarium  einströmt  Man 
hat  es  in  seiner  Gewalt,  die  Stftrke  des 
Stromes  an  reguliren,  dadurch,  dass  man  die 
Hfthne  mehr  oder  weniger  Öffnet.  Soll  die 
in  das  Aquarium  eintretende  Luft  aerstftubt 
werden,  so  bringt  man  das  Ende  des  Schlau« 
ches  im  Aquarium  in  yerbindung  mit  einer 


dnreh  Blei  belaetetMi  Thonpfisüs, 
ein  feinfaseriger  Schwamm 
Viel  feiner  noch  wird  die  Laft 
wenn  man  einen  cylindiiechen 
pen-Docht  oder  einen  parallalfidlgen  Chsr^ 
pie-Pfropf  in  das  anfwirts  gebogene  Endi 
eines  Rohres  steckt,  das  man  aait  dem  Ksol- 
schukschlauch  rerbonden  hat.  Diese  Deebt- 
und  Gharpiepfrdpfe  mflMeo  freili^  eftsn 
gewechselt  werden.  Ist  das 
mit  Wasser  angefdllt,  so  stellt  aana  < 
Stelle  des  entleerten,  dieses  fainal»,  md 
so  stets  mit  derselben  Waasenseage  ope> 
riren.  Das  ins  Aquarium  lUrnnde  Vco- 
tUationsrohr  wird  deaaentsprechend  sb- 
wechselnd  mit  dem  tfneo  oder  dem  andsreo 
Qtfäss  in  Verbindung  gebraeht  Fol,  ZeeL 
Anaeiger,  1879,  p.  814. 

Yergröesernng.    Abhftngigkeit  tob  der  Tabe^ 
Iftnge  8. 

-*  der    Aprochrometer     mit    Gaaspeasatieas* 
ocularen  18« 

—  Bestimmung  derselben  107. 
Terschlnss  der  Prftparats  90.  Ol.  08.  88.  94. 

96.  99.  186. 
Verschlusslacke  894. 
Verschlnsskitte  894. 
VerschlussmitUl  894. 
Verkitten  des  Deckglases  91.  98.  08.  94.  95. 

186. 

WachsfÜsschen    beim    Comprimarea    der  Ob> 
)ecte  488. 

—  aum  Schuta  der  Objeete  868. 
Wacbsplatlen  lOr  ModelUmng  der  Zellsascd- 

nung  886. 

—  Herstellung  der  Waefaeplatten  897. 
Wftrmekasten  von  Pfeifhr  88. 

—  Ton  Sachs  88. 
Wlrmeregulatoren  81.  88.  88. 

—  heiabare  Objeettische  88. 

—  Wftrmekasten  81.  88. 

—  Wftrmeaimmer  81. 
Wftrmeschraak  68.  68. 
Wftrmeaimmer  81. 
Warmwassertrichter  410. 
Waechflaschen    für    Luft    bei   Baeterieoual«^ 

snchnng  419.  ' 

Wasser.     Brechungsindez  149. 

Wasser,  Untersuchung  desselben  auf  Badaiisa 
418. 

Wasserbad  snr  Einbettung  in  Paraffin,  nebst 
Luftbad  und  einem  kleinen  Waaeerbad  aar 
Einbettang  unter  der  Lupe,  welcbea  es  gs- 
stattet,  die  Objecto  beetimmt  au  orieniirsn. 
Mit  neuem  Bunsen'schen  Brenner,  desssa 
Flamme  nicht  rasst  und  selbst  beim  Miai- 
malstande  nicht  aurflckschllgt,  nnd  Tsr- 
schieden  geformten  Gefftssen  aum  Einbetliii. 
Zu  haben  bei  H.  Jung  In  Heidelberg 
fOr  46  bis  60  M.  Ein  E.  Beicbert'sdisr 
Thermoregulator  kann  mit  dem  Apparat  T«r^ 
banden  werden  nnd  hftlt  die  Temperatnr  bis 
auf  1  ®  constont.  Er  bt  für  8  M.  von  Ksri 
Kramer .  in    Freibnrg    au    beliehen.     PMil 
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Mayer,  lotern.  MoDaUsehr.  f.  Anat.  n.  Phys. 
1887.  Bd.  IV.  Heft  S.  p.  87« 
WasserimmeraioDMysteni  8.  9. 

—  Benataang  deuelben  78. 
IVAssaratrahllaftpampeo  80. 
'Wassersafabr  tu  Cultaren  368.  871. 
^Vattepfropfen  410. 

'Wechsel  der  ObJeetiTe  8.  11.  16.  71. 

—  Bevolyer  71. 

—  Sehlittenwechslar  71. 
Wiederfinden  kleiner  Objeete  87.  95. 
ZSblapparat  lam  Zählen  der  Bacteriencolonieen 

418. 

Sablenbestimmang  der  Bacterien  418.  419.  4S0. 

Zeichenapparat.  Es  ist  empfohlen  worden  bei 
sehr  starker  Vergrössernng  ein  roth  geftrbtes 
Papier  sam  Zeichnen  sa  benatsen  und  die 
Bleistifkapitse  mit  Wasserfarbe  weiss  an* 
anstreichen.  Das  Papier  fKrbt  man  am  besten 
selbst  mit  Fuchsin  (einer  ges&ttigten  Lösung 
▼on  Fuchsin  in  Alcohol,  die  mit  8  bis 
8  Theilen  96-pros.  Aleohol  yerdiinnt  ist). 
Das  Papier  wird  einige  Seeunden  lang  in 
diese  Lösung  getaucht  und  zum  Trocknen, 
die  eine  Kante  abwftrts  gerichtet,  anfgehftngti 
Ist  die  Zeichnnog  fertig,  so  entflrbt  man 
das  Papier  wieder  durch  Eintauehen  in  eine 
40  bis  50^  warme,   1-  bis  8-proc.  Lösung 


▼on  Kalium-  oder  Natriumnitrit,  dem  eine 
kleine  Menge  Schwefelsftnre  sugesetst  wurde. 
Ist  die  Farbe  des  Papiers  dabei  lichtgelb 
geworden,  so  spfilt  man  es  in  Wasser  ab  und 
trocknet.  Goethart  Nederland.  Kmidk. 
Arch.  (8)  VI,  1898,  p.  161. 
Zeichenapparate  18.  19.  80.  104.  105. 

—  Abbe'seher  16.  18. 

—  Anwendung  desselben  16.  104.  105. 

—  BriUengIXser  an  denselben  18.  19. 

—  mit  swei  Prismen  18. 
Zeichenoculare   19. 
Zeichenprisma  mit  swei  Prismen  1*8. 

—  Anwendung  desselben  104. 
Zeichenpult  80.  105. 

—  Bestimmung  seiner  Neigung  106. 
Zeiehenpnlte  80. 

Zeiss'scbes  Handmikrotom  44. 
Zellwftnde,  optisches  Verbalten  derselben  160. 
Zerdrücken  resistenter  Objeete  484. 
Zimmer  mit  constanter  Temperatur  81. 
Zimmermann'sches  Mikrotom  86. 
Zinkgestell  sur  Aufnahme   der  Pripsrate  76. 
Zinkkisten  als  grosse  feuchte  Kammern   449. 
Zirkonlicht   für   Photographie   und   Projection 

68 
Zukitten  der   Prftparat«   98.  98.  94.  95.  186. 
Zusammengesetstes  Mikroskop  s.  Mikroskop. 
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Beagentien,  Farbstoffe,  Pflanzenstoffe,  Einschlussmedien  und 

Verschlussmittely  chemische  Angaben. 


Abklfttsch-Präparat«  von  BacterieDcalturen  418. 

Aconitin.  Machweis  in  den  Zellen.  Durch 
Jo^odkalium  kermesbraune  Fftrbung,  ver- 
sehieden  von  der  gelbbraunen  Färbung  der 
Eiweisskörper.  Schwefelsfiure  mit  Y,  bis 
7a  dest.  Wasser  giebt  carminrothe  Färbung, 
die  auch  von  derjenigen  der  Albuminate  im 
Ton  abweicht  und  besonders  schön  auftritt, 
wenn  der  Schnitt  auror  mit  Bohrzucker  be- 
feuchtet wurde.  Errera,  Mastrian  und  Chan- 
trian,  Journ.  de  la  soc.  roy.  de  sc.  med.  et 
nat.  de  Brux.,  1887,  Sep.-Abdr,  p.  16. 
Vergl.  im  übrigen  Alcaloide  und  Reaction 
der  Eiweisskörper. 

Aorose  s.  Formaldehyd. 

Actinomyces  s.  Orseille. 

A<UcctiTe  Färbung  59. 

Aepfelsäure 

—  Anlockung  der  Farnspermatosoiden  498. 
Aesculin  140.  284. 

Aether  66.  100  s.  a.  Oele. 

Aetherische  Oele.     Die   meisten   leicht  löslich 

in   Eisessig   und    wässeriger   Chloralhydrat- 

lösung  97.   100. 

Zum  Aufhellen  fizirter  Objecte  62. 

Aethylalcohol 

—  Eindringen  in  das  Plasma  166. 
Agar-Agar  s.  a.  Agar. 

statt    gewöhnlicher   Gelatine.     Stammt 

besonders  von  Eucheuma  gelatinae  und  Eu- 
cheuma  spinosum ;  jedoch  auch  von  anderen 
Tangen  des  indischen  und  des  chinesischen 
Meeres;  wird  ron  Japanern,  Chinesen  und 
Indiern  zur  Bereitung  einer  Gallerte  be- 
nutzt, die  in  Suppen  und  Brühen  genossen 
wird. 

A.  Gravis  empfiehlt  dasselbe  lum  Auf- 
kleben mit  Paraffin  imprägnirter  Schnitte 
auf  den  Objectträger.     Bull.  d.  s^ances  d.  1. 


soc.  beige  de  micr.  XV,  1888/69,  p.  72  ff. 
Man  wirft  */,  g  zerstückeltes  Agar-Agar  ia 
500  g  destiliirtes  Wasser,  llast  qaellan,  «^ 
wärmt  nach  einigen  Stunden  bis  zur  LöKmg, 
filtrirt  durch  ein  feines  Tuch  und  bewmkrs 
die  Lösung  in  Gläsern  mit  Zusatz  eines 
Campherstückchens  auf.  Die  Objeettrlger 
müssen  völlig  rein  sein,  damit  das  Pixativ 
hafte.  Man  bringt  einige  Tropfen  auf  dea 
Objecttrfiger  und  legt  die  Mikrotomschnitte 
auf  die  Lösung.  Der  Objectträger  wird  vor^ 
sichtig  erwärmt,  wobei  das  Paraffin  weich 
werden,  sich  aber  nicht  losen  aolL  Die 
Schnitte  breiten  sich  aas.  Man  neigt  dea 
Objectträger,  damit  das  fiberfiassige  Fixativ 
abfliesse  und  läset  langsam  austrocknen.  Die 
Schnitte  haften  gut,  dürfen  aber  nur  mit 
alcoholischen,  nicht  mit  wässerigen  Farbstoff- 
lösnngen  behandelt  werden. 
Agar-Agar  s.  a.  Agar. 

—  —  Collodium.  Die  Agar- Agar-Behaadlang 
mit  dem  Collodium -Verfahren  eombiaiit, 
zum  Ankleben  der  Mikrotomschnitte.  Die 
Loslösung  der  mit  Agar-Agar  aufgeklebten 
Schnitte  in  Wasser  wird  verhindert,  wenn 
Über  dieselben  nach  deren  völliger  Anstrock- 
nung  eine  5-proc  Collodinmlösung  in  Aleo- 
hol  gestrichen  wird  (A.  Zimmermann,  Bot 
Mikrotechnik,  p.  88). 

Agarboden  für  Bacterieneultur  412. 
Agarculturen  der  Bacterien  410.  412.  414. 
Agar  mit  Glyeerin  für  Bacterieneultur  412. 
Aggregation  in  Digestionsdrfisen  182. 
Alaun  als  Beize  59. 

—  Gummihärtuog  600. 
Alauncarmin  s.  a.  Carmin. 

—  Membranfärbungen  190. 
Alaun-Seewaaser.      Eine    coneentrirte    Lösung 

von  Alaun  in  Seewasser  ist  geeignet  für  die 
Aufbewahrung  verschiedener  Seethicr«. 
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Albumin  101.  687. 

Albaminate  s.  f^iireisskdrper. 

Albmniostoffe,  Eiweisstoffe,  früher  und  jetzt 
aneh  noch  vielfach  Proteinstoffe  genannt. 
Stöhmann  and  Langbein  berechnen  fiir 
krystalÜBirtes  Eiweivs  die  Formel  C^to^iiM* 
^«18  ^s  ^148*     ^ftch    Loew    beroht   die   £i- 

—  ireissbereitang  in  den  Pflanzen  auf  einer 
Condensation  des  Asparaginaldebydee.  Die 
Eüntheilang  nnd  Unterscheidung  ist  noch 
sehr  schwankend  and  unsicher.  (Nach  R. 
AnsebütSy  V.  t.  Richters  org.  Chemie)  s. 
EiweisskSiper. 

Alcaloide  s.  Alkaloide. 
Alcanna  s.  Alkanna. 
Alcöhol  52.  53.  101.  102. 

—  Wo  Aleohol  von  einem  bestimmten  Wasser- 
gehalt nothwendig  ist,  TerdUnne  man  am 
besten  den  absoluten,  weil  Spiritus  selten 
gaDs  sfiurefrei  ist 

—  Wo  der  Alcohol  völlig  säurefrei  sein  muss, 
empfiehlt  es  sieh  unter  Umständen,  nach 
Fol's  Vorschlag  etwas  gebrannten  Kalk  hin- 
einzuwerfen. 

—  Für  Fixirung  von  Pflanzen  hat  sich  Alco- 
hol bis  jetzt  am  allgemeinsten  bewährt. 
Alcobol  von  96  Proc.  thut  fast  stets  die- 
selben Dienste  wie  absoluter.  Zum  Auf- 
bewahren der  mit  absolutem  oder  96-proc. 
Alcohol  fizirten  Pflanzen  ist  70-proc.  Alcohol 
am  geeignetsten.  —  Um  contractile  Thiere 
mit  Alcohol  au  flziren,  setzt  man  zu  dem 
dieselben  enthaltenden  Wasser  zunächst  yor- 
sichtig  wenige  Tropfen  Alcohol,  die  sich 
aaf  der  Oberfläche  rerbreiten  und  langsam 
in  das  Wasser  diffundireu.  Das  wird  so 
lange  wiederholt,  bis  dass  die  Thiere  betäubt 
sind.  Dann  wird  erst  mit  entsprechend 
starkem  Alcohol  oder  einer  anderen  FlQssig- 
keit  gehärtet.  In  manchen  Fällen,  so  bei 
FiziruDg  von  Arthropoden,  hat  sich  rasche 
Fixirung  mit  absolutem,  kochendem  Alcohol 
bewährt.  Diese  letzten  Angaben  nach  Lo 
Bianco  und  P.  Mayer,  Mitth.  d.  zool.  Stat. 
za  Neapel,  Bd.  II,  p.  7. 

— >  absoluter.  Färbungs-  nnd  Entfärbungs- 
mittel. Lösungen  basischer  Anilinfarbstoffe 
in  absolutem  Alcohol  vermögen  Zellkerne 
and  Bacterien  nicht  zu  färben.  Ebensowenig 
vermag  absoluter  Alcohol  Zellkernen  und 
Bacterien  Farbstoff  zu  entziehen.  Wird 
trotzdem  absoluter  Alcohol  zum  Entfärben 
benutzt,  so  ist  dies  dadurch  bewirkt,  dass 
irgend  eine  wässerige  Flüssigkeit  das  Ge- 
webe durchtränkt.  Der  Alcohol  wirkt  somit 
als  Entfärbungsmittel  nur  im  diluirten  Zu- 
stande. 

—  absoluter,  Mittel,  ihm  alles  Wasser  zu  ent- 
ziehen 51. 

^  und  Aether  bei   Celloidineinbettung  56. 

—  Anwendung  von  Alcohol  verschiedener  Con- 
centrationsgrade  46.  48.  352. 

—  und  Bergamo ttöl  für  Paraffineinbettung  58. 

—  nnd  Cedernholzöl  für  Paraffineinbettung  58. 


Alcohol-Chloroform  bei  Paraffineinbettung  52. 

—  -Eisessig.     Absoluter  Aleohol  und  Eisessig 
.    za  gleichen  Theilen  zum  Fixiren  und  Härten. 

Van  Beneden  und  Neyt,  Bull,  de  l'Aead. 
roy.  de  Belg.,  Bd.  XIV,  1887,  p.  218.  Die 
mit  Alcohol- Eisessig  fizirten  Objecto  sind 
2  bis  8  Stunden  in  absolutem  Alcohol  aus- 
zuwaschen nnd  dann  in  säurefreiem  Alcohol 
aufzubewahren. 

—  -Bisessig-Osmiumsäure.  Zu  4  Vol.  absol. 
Alcohol,  1  Vol.  Eisessig  und  auf  je  10  ccm 

*  dieses  Gemisches  2  bis  8  Tropfen  1-proz. 
Osmiumsäure.  O.  Zacharias,  Anat.  Anz , 
Bd.  lU,  1888,  p.  24. 

•:—  Entfernen  der  Luft  durch  deuselben  182. 

—  zum  Entwässern  48.  51. 

—  mit  Essigsäure  und  Chloroform  zum  Fixiren 
47. 

—  zum  Fixiren   und  Härten    der  Objecto  46. 

—  und  Glycerin,  um  harte  Objecto  schneid- 
fäbiger  zu  machen  48. 

—  Glycerin  und  Wasser  zum  Aufbewahren 
fixirter  Objecte  48. 

^  als  Härtungsmittel  47. 

-.  und  Jod.  Auf  100  Theile  70-proc.  Alcohol 
8  Theile  Jod;  hat  sich  zum  Fiziren  pela- 
gischer  Anneliden  und  Radiolarien  besonders 
bewährt.  Lo  Bianco  in  Brandt,  Journ.  de 
Micr.  de  Pelletan,  Bd.  X^  p.  275. 

—  -Material  von  Pflanzen.  Gilt  es,  die  in 
starkem  Alcohol  fixirten,  sehr  brüchig  ge- 
wordenen Theile  in  ein  anderes  Gefäss  zu 
fibertragen,  so  giesst  man  den  Alcohol  ab 
und  ersetzt  ihn  durch  Wasser.  Nach  Yt 
bis  1  Stunde  sind  die  Objecte  biegsam  ge- 
worden nnd  können  ohne  Gefahr  ans  dem 
Glase  gehoben  werden.  Die  Pfianzen  wer- 
den hierauf  von  Neuem  mit  dem  starken 
Alcohol  Übergossen.  Das  Material  leidet  durch 
diese  Manipulation  in  keiner  Weise,  erlangt 
aber  in  dem  Alcohol  die  frühere  Sprödig- 
keit  nieht  wieder.  H.  de  Vries,  Bot.  Ztg , 
1887,  Sp.  81. 

—  zum  Nachfärben  fixirter  Objecte  47. 

—  bei  Paraffineinbettung  52.  58.  59.  60. 

—  und  Salzsäure,  um  die  Bräunung  bestimm- 
ter Pflanzen  in  Alcohol  zu  verhindern  556. 

zur  Differenziming  der  Färbung  60. 

—  saurer.  In  Seewasser  gegossen,  schlägt  der 
Alcohol  die  Salze  auf  der  Oberfläche  der 
Thiere  nieder,  was  deren  Tinction  später  er- 
schwert ;  um  dies  zu  verhindern,  werden  auf 
97  Theile  von  70*proc.  oder  besser  noch 
90-proc.  Alcohol  8  Theile  Salzsäure  zuge- 
setzt. Die  Objecte  bleiben  in  diesem  Aloohol 
nur  bis  zu  voller  Durchtränkung,  dann 
werden  dieselben  in  reinen  90-proc.  Alcohol 
übertragen,  der  bis  zu  völliger  EnUäuernng 
gewechselt  werden  muss.  Man  kann  etwas 
Pikrinsäure  zu  dem  sauren  Alcohol  zu- 
setzen und  dann  au  der  Färbung  des  reinen 
Alcohols  erkennen,  wie  weit  die  Entsäuerung 
fortgeschritten  ist.  P.  Mayer,  Mitth.  aus 
der  zooU  Stat.  zu  Neapel,  Bd.  II,  p.  7. 
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Aleohol  mit  Salisiar«  schwach  ADgaslnert.  An- 
wcndaog  dess.  S6S. 

—  Schrampfang  in  Aleohol.  Vermtiduig  d«n. 
46.  48.  869. 

~  Tödtnog   des  ZellinhalU  108. 

—  und  schweflige  Sänre»  um  die  Brftunnng 
bestimmter  Pflanaen  in  Aleohol  in  Terhin- 
dern  557. 

—  Verdrftngang  desselben.  Beim  Uebertragen 
in  Paraffin  wird  der  absolate  Aleohol  aas 
den  Objecten  dareh  Chloroform,  Xylol, 
Bergamottfil  oder  Cedernholsöl  yerdrftngt  8. 
diese.  Beim  Uebertragen  ans  dem  abso  Inten 
Aleohol  in  Harse  und  Balsame  dareh  NeU 
keudl,  Origannmdl,  Lavendelöl,  Xylol  s.  diese. 

—  Verhalten  der  Oele  an    demselben  97.  98. 

—  und  Xylol  fUr  Paraffinelnbettnng  58. 
Alcohole,   sechswerthige,   vergl.  sechswerthige 

Aloohole. 
Alcoholische  Glhrnng  428. 
Aldehydgrappen.  Körper  derselben.  Beactionen 

167. 

—  Annahme   derselben   im  Protoplasma   856. 
Aldopendosen.  Tetraoxyaldehyde  wie  Arabhiose 

(Peetinose),  Xylose  (Holnncker),  Ribose, 
Rhamnose  (Isodolcit),  die  der  Rhamnose 
isomere  Fueose,  rednciren  Fehling'sche 
Lösung,  ergeben  mit  Phloroglacin  nnd 
Schwefelsäure  erhitat  eine  kirschrothe  Fär- 
bung,  werden  durch  Hefe  nicht  yergohren. 

Alaun  als  Beiie  69. 
Aleuron  88.  89. 
Algen 

—  Gultnr  in  Eisenweinsteinlösung  858. 

—  Cultur  in  Qlucoselösung  869. 

—  Cultur  nach  Plasmolyse  869. 

—  Färbung  der  Zellwand  lebender  Algen  856. 
857. 

—  Schrumpfung  bei  der  Entwässerung  s.  Al- 
eohol, Schrumpfung. 

Alicarin,  färbt  gelb  den  Zellsaft  der  frischen 
Krappwurael,  wird  an  der  Luft  bald  roth 
und  in  die  Zellwände  aufgenommen. 

—  Färbt  nur  adjectiv  nach  rorausgegangener 
Beisung.     Vergl.  Ghrombeiaen. 

Aliiarine  59. 

Aliiarine  und  Alisarincyanine  werden  Ton 
Bawits  für  Zelltheilnngsstudien  empfohlen. 
Die  mit  ehromsänrehaltigen  Gemischen  fixir- 
ten  Objecto  verlangen  stärkere  Beisen  und 
stärkere  Farbenflotten.  Das  Aliiarin  ent- 
faltet seine  volle  Farbkraft  nur  in  kalkhal- 
tigem Wasser,  daher  ist  essigsaures  Calcium 
inausetsen.  Die  Schnitte  bleiben  in  der 
FärbeflOssigkeit  gut  lugedeokt  84—40  Stan- 
den in  der  Wärme  stehen.  Dann  wäscht 
man  sie  Vf'^^  Stunde  in  deatillirtem  Was- 
ser aus,  führt  sie  für  1 — 8  Stunden  in  96- 
proc.  Aleohol  über,  hellt  mit  Bergamottöl 
auf  und  schliesst  in  Canadabalsam  oder  ve- 
netianischen  Terpentin  ein.  Sehr  günstig 
erwies  sieh  auch  „Alisarineyanin  BBR  dop- 
pelt** aus  den  Farbwerken  vorm.  Fried- 
rich Bayer  &  Co.  in  Elberfeld.  Als  Beiie 
ist  Liquor  ferri  sulfnrici  ozydati  lu  empfeh- 
len.    Von  diesem  Alisarineyanin  stellt  man 


sich  wie  bei  Alisarin  eine  5-proe.  Ab^ 
schwemmung  in  Waaser  her,  die  man  ias 
verdünnt.  Die  Färbungen  sind  sehr  hikkr 
und  färben  Kern  und  Cytoplasoa  ▼•nette- 
den.  Anat.  Ana.,  Bd.  XI,  1895,  p.  M 
Aliaarineyanine  69. 

—  Es  bewährt  sich  als  FärbungsBitt«!  fv 
hUtologische  Zwecke  die  Harke  RK£  dop- 
pelt ,  von  den  Biberfelder  Farbfsbrikia 
(vorm.  Fr.  Bayer  &  Co.).  Sie  färben  sc 
a4{eetiv  nach  Anwendung  von  Bäici  Als 
solche  empfiehlt  sieh  der  Liquor  hm  n^ 
furici  der  deutschen  Pharmacopoe,  daa  au 
mit  5  bis  80  Volomina  destillirtcm  Wai- 
ser  verdünnt  und  84  Standen  bei  Zian» 
temperatur  auf  die  Schnitte  eiawirkeo  Hat 
Dann  folgt  sorgfältiges  Answascbeo  nit  d«- 
stillirtem  Wasser  und  Färben  mit  Aliiun* 
cyanin-Aufschwemmung  genau  so  vi«  bei 
Anwendung  von  Alisarin,  a.  bei  Chrombeiiei. 
B.  Eawita,  Anat.  Ana.,  Bd.  XI,  1895,  p.S9i 
Vergl.  a.  Alisarine. 

Alkaloide  100.  101. 

—  Allgemeine  Reagentien  auf  Alkaloid«  ikd 
Jo^odkalium,  Phosphormolybdänsiare,  /»d- 
quecksUberkalium ,  PikriDsänre,  TianiB, 
Queeksilberchlorid,  Platinchlorid  and  Gold- 
Chlorid.  —  Es  ist  an  beachten,  dass  Sefcv^ 
feisäure  oder  Salpetersftnre  als  HesgietieB 
angewandt,  auch  Färbungen  von  fetten  Oeko 
veranlassen  können.  Die  Entfbrau^  dr 
fetten  Oele  dureh  Aether  ist  aber  bot  sa 
weit  culäs.^g,  ab  die  Alkaloide  fai  Aetkr 
unlöslich  sind. 

—  Aleohol  mit  Weinsäure  angesäuert  rad 
swar  1  g  krystallisirte  Weinsäure  io  tO  cca 
absolutem  Aloohol  gelöst,  wird  von  Enert 
empfohlen,  um  die  Eiweiaakörper  n  fixina 
und  die  Alkaloide  gleichseitig  sn  extrshino, 
wenn  es  den  Nachweis  gilt,  dass  eingeiretei^ 
sonst  übereinstimmende  Reactionen  mit  «b- 
dem  Körpern  auf  Alkaloide  und  nicht  uf 
Eiweisskörper  su  beziehen  sind.  Kur  du 
ans  dem  Kleber  der  Cerealien  dureh  litt- 
hausen gewonnene  Fibrin  geht  in  mhr  g^ 
ringen  Mengen  in  den  Alkohol  Ober.  An. 
de  la  Soe.  Belg.  de  Hier.  M^moires,  Hilf 
1889,  p.  118. 

— -  In  tropisebea  Gewächsen  vergL  saeh  Gres- 
hoff,  Ben  d.  Deut.  ehem.  OeseU.,  1B90, 
p.  8687  und  Ann.  d.  jard.  bot.  d.  ButeDSonb 
Bd.  IX. 

—  8.  a.  ColehieiD. 

—  der  Solanaceen  vergl.  Molle,  M^moirM  d« 
TAcad.  roy.  de  Belgiqne,  Bd.  LUl,  1895, 
8.  Nieaodra  phyaaloides,  Atropa  BeHadonni, 
Hyoecyamns  niger,  Solaanm  tnberosum.  Dt* 
tura  Stramonium. 

Alkanna.  Gnignard  steUt  eine  AIkaoB•-Ti]r^ 
tur,  die  sieh  nicht  dureh  Niedersehllct 
trübt,  dadurch  her,  dass  er  10  g  polvtfi- 
sirtes  Alkanna  mit  ca.  80  eem  sbsolot« 
Aleohol  übergiesst,  filtrirt  und  im  Wime- 
sehrank  den  Aleohol  abdnnstea  lisst  D* 
Rüekstand  wird  in  5  ccm  Eisessig  i»^ 
und  mit  60  ccm  60-proe.  Aleohol  Tinattt 
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Man  fihrirt  nach  24  Standen.  Diese  I^- 
suDg  bleibt  klar.  Die  Esaigsäare  steigert 
die  Wirkung.  Wfibrend  der  F&rbang  der 
Schnitte  darf  nicht  an  viel  Alcohol  ab- 
dunsteo,  damit  kein  Niederschlag  entstehe. 
Ist  das  an  befürchten,  so  setat  man  einige 
Tropfen  50-proc.  Alcohol  hinzu.  Journ.  de 
Bot.,  Bd.  IV,  1890,  p.  447. 

Alkannatinctnr,  durch  Ausaiehen  der  Alkanna- 
haltigen  Wuraeln,  besonders  von  Anchusa 
tinctoria,  mit  Alcohol  oder  Aether  gewon- 
nen. Man  besitat  Ton  der  Alkanna  eine 
rothe,  d.  h.  saure,  und  eine  blaue,  d.  h.  al- 
kalische Losung.  Beide  Reagentien  können 
daau  dienen,  um  die  saure  oder  basische  Be- 
schaffenheit in  Wasser  unlöslicher,  in  Alco- 
hol oder  Aether  löslicher  Snbstanien  fest- 
auatellen.  Fol,  Lehrb.  d.  yergl.  mikr.  Anat., 
p.  172. 

—  Catinttrbnng  S58. 

^-  in  1-proc.  EssigsXure  sum  Fiziren  und 
Fftrhen  der  Elaioplasten  129. 

—  F&rbnng  der  Fette,  Oele  und  Harze  97. 

—  Harsfärbnng  220. 

^  mit  Jodgrfin  in  50-proc.  Alcohol  zum  Fi- 
ziren  und  F&rben  der  Elaioplasten  129. 

—  Reaction  myrosinhaltiger-Zellen  274. 

—  SnberinfKrbuDg  268. 

Alkannin  in  der  Wurzel  von  Lawsonia  iner- 
mia  Li.  und  von  Anchusa  (Alkanna)  tincto* 
ria.  Bei  letzterer  der  Farbstoff  in  den  Rin- 
denschichten und  in  den  Markstrahlen  des 
Bastes  und  Holzes.  Wiesner,  Rohstoffe, 
p.  649. 

Alloxan  fSrbt  in  concentrirter  w&ssriger  oder 
alcoholischer  Lösung,  die  man  am  besten 
auf  Buvor  eingetrocknete  Schnitte  wirken 
lilsst,  die  meisten  Protelnstoffe  purpurroth, 
und  wird  diese  Färbung  durch  concentrirte 
Natronlauge  nicht  verändert  Krasser,  Stzbr, 
d.  Wien.  Akad.,  1886,  Bd.  XCIV,  p.  185. 
Doch  geben  auch  andere  anorganische  Ver- 
bindungen, so  Alkaliphospbat  und  Dicarbo- 
nat  dieselbe  Rothfärbung  und  fSrbt  sich  das 
Alloxan  bei  Verdunsten  an  der  Luft  auch 
von  selbst  roth.  Klebs,  Bot.  Ztg.,  1887, 
p.  699. 

Allylsnlfid  in  den  Geweben  der  Knoblauch- 
arten, mikrochemisch  besonders  mit  salpeter- 
saurem Palladiumoxydul,  das  einen  kermes- 
braunen  Niederschlag  und  mit  1-  bis  2-proo. 
Silbernitratlösung,  die  eine  feinkörnige  Fäl- 
lung von  Schwefelsilber  giebt,  nachzuweisen. 
A.  Voigt,  Jahrb.  d.  Hamb.  wiss.  Anat.,  VI. 
Arb.  des  bot  Museums,  1889 ;  Bot.  Centralbl., 
Bd.  XLI,  p.  292. 

AUylsenfÖl  in  Cruciferen  278.  274. 
Altmann'sche   Lösung   zum   Pixiren.     Eine  5- 

proc  Lösung  von  Kalium  bichromicum  und 

2-proe.    Osmiumsäure-  Lösung    zu    gleichen 

Theilen. 
r-  S&urefnchsinverfahren,  Färbung  der  Eiweiss- 

^rystalle  99. 
Alomlninmchloridjod.      CellulosefärbuDg    134. 
Stratbnrcrer»  Botanlichet  Practicnm.    8.  Aufl. 


Amarant ,  pfirsichblütbenroth ,  in  den  Zell- 
wänden  der  Holzzellen  von  Copaifera  (Cae- 
salpinia)  bracteata. 

Ameisensäure  zum  Fixiren  niederer  Organis- 
men. Es  wird  eine  6-proc.  Lösung  von 
Ameisensäure  «Aldehyd  zu  diesem  Zwecke 
verwandt  Grfine  Algen  halten  sich  längere 
Zeit  in  dieser  Lösung.  Der  Verschluss 
eines  solchen  Präparats  kann  mit  Canada- 
balsam  vollzogen  werden.  Bull.  d.  1.  soc. 
Beige  d.  micr.,  XII,  1896,  p.  208. 

Ameisensaures  Natron  für  Cultur  von  Anaöro- 
bien  416. 

Amide,  Asparagin,  Leucin,  Tyrosin,  Gluta- 
min ,  Vorkommen  und  Reactionen  145. 
146. 

Ammoniak,  Y,-proc.,  kann  statt  Anilinwasser 
zur  Lösung  der  ffir  die  Färbung  der  Bac- 
terien  benutzten  Anilinfarben  dienen.  Wei- 
gert, Deut.  med.  Wochenschrift,  1888,  p. 
851.' 

—  Aggregationserscheinung  in  Digestions- 
drfisen   182. 

—  Reactionen  141. 
Fehlerquellen  141. 

AmmoncarboDat  ruft  im  Zellsafte  lebender  Zellen 
verschiedener  Pflanzen  einen  Niederschlag 
von  gerbsaurem  Eiweiss  hervor.  Dieses 
war  im  sauren  Zellsaft  gelöst  und  ist  durch 
das  Ammoncarbonat  ausgefällt  worden. 
Lässt  man  auf  Spirogyra  communis  eine 
0,1-proc.  Ammoncarbonat-Lösung  einwirken, 
so  tritt  fast  momentan  in  allen  Zellen  der 
feinkörnige  Niederschlag  in  solcher  Menge 
auf,  dass  er  den  ganzen  Zellsaft  trfibt 
Nach  vollständigem  Auswaschen  des  Reagens 
beginnt  sofort  die  Lösung  des  Niederschlags, 
der  nach  einigen  Minuten  schwindet,  ohne 
dass  während  aller  dieser  Vorgänge  die 
Protoplasmaströmuog  im  Wandbeleg  der 
Zellen  aufgehört  hätte.  Man  kann  die  Lö- 
sung des  Niederschlages  durch  Zuführung 
von  0,02-proc.  Citronensäure  noch  beschleu- 
nigen. Pfeffer,  Arbeiten  d.  bot  Instit  in 
Tübingen,  Bd.  II,  p.  241. 

Ammonium  s.  Ammon. 

Ammonmolybdat  und  Chlorammonium,  Gerb- 
stofih'eactionen  148. 

—  Färbung  des  Kernholzes  288. 

—  Phosphorreaction  143. 

^-  und  Pyrogallol,  Phosphorreaction  144. 

—  und  Zinnchlorflr,  Phosphorreaction  144. 
Ammonxanthoprotei'n  101. 

Amöben,  Fixirung  und  Färbung.  Die  Os- 
miumsäure bewährte  sich  hier  nicht,  wohl 
aber  2-proo.  Chromsäure.  Die  Einwirkung 
hat  2  bis  8  Minuten  zu  dauern.  Hierauf 
folgt  Behandlung  mit  70-proc.,  dann  mit 
90-proc.  Alcohol.  Das  Alles  führt  man  in 
Uhrgläschen  bei  reichlichem  Material  aus, 
kann  unter  Umständen  auch  unter  Deckglas 
operiren,  wobei  man  auf  der  einen  Seite  die 
Flüssigkeiten  zusetzt,  auf  der  anderen  Seite 
mit  Fliesspapier  aufsaugt.  Man  färbt  mit 
Pikrocarmin,    entfernt   den  Ueberschuss  der 
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Farbe  mit  70-proc.,  90-proc.  und  absointem 
Alcohol,  hellt  mit  Nelkenöl  auf,  schiiesst  in 
Canadabalsam  ein.  Dasselbe  Verfahren  be- 
wiihrt  sich  bei  Heliosoen  etc.  Korscheit, 
Zool.  Aus.,  1882,  p.  218.  Statt  in  Ca- 
nadabalsam kann  man  in  Glycerin  ein- 
schliessen. 

Amphipyrenin  627. 

Amygdalin,  stickstofiThaltiges  Glycosid  in  den 
Kernen  verschiedener  Amygdaleen,  beson- 
ders in  den  bitteren  Mandeln ;  bei  Prunus 
Padus  auch  in  Rinde,  Blättern  und  Blütben. 
Löst  sich  in  kochendem,  weniger  reichlich 
in  kaltem  Wasser,  noch  weniger  in  Wein- 
geist, gar  nicht  in  Aether.  Krystallisirt  aus 
80-proc.  Alcohol  in  farblosen ,  perlglän- 
senden  Schuppen,  aus  schwächerem  Wein- 
geist und  Wasser  in  durchsichtigen,  ortho- 
rhombischen  Prismen.  Hnsemann  und  Hil- 
ger,  Pflanzenstoffe,  II.  Aufl.,  p.  1017. 

Amylodextrin  in  Stftrkekörnern  82.  88.  84. 

—  Jodfftrbnng  83.  207.  222. 
Amyloid  133. 

—  mit  Jodlösung,  am  besten  mit  verdünnter 
Jodkaliumlösung,  blau  sich  färbend,  im  Sa- 
men verschiedener  Gewächse,  wie  Paeonia 
offlcinalis,  Tropaeolum  majus  u.  A. 

Amylose  a  und  ß  in  Stärkekörnern  82.  83. 
84. 

Amylum  s.  Stärke. 

Anagyrin,  Alkaloid,  vornehmlich  im  Samen 
bei  Anagyris  foetida,  doch  auch  im  Zellsaft, 
vornehmlich  der  peripherischen  Gewebe;  im 
älteren  Stamm  besonders  im  Phelloderm; 
auch  in  den  Haaren  der  Blätter.  Zum 
mikrochemischen  Nachweis  benutste  Gu^rin 
(Bull.  d.  1.  soc.  bot.  de  France,  1895, 
p.  430)  dasselbe  Verfahren  wie  beim  Cyti- 
sin,  s.  dieses. 

Anilin  166. 

—  Eindringen  in  das  Plasma  166. 
Anilinblau    und    Blsmarckbraun   für    Doppel- 

fXrbung  bei  Anwesenheit   von  Callose  225. 

Färbung  der  Schleime  und  Albnminstoffe 

599. 

—  Färbung  der  Callose  224. 

—  Färbung  der  Callusplatten  221.  222.  224. 
249. 

—  bei  Diphenylreaction  141. 

—  Membranfärbung  192. 

—  und  Orseilline  für  Hyphenfärbung  387. 

—  Färbung  der  Plasmafäden  629.  680. 

—  als  Vorfarbe  612. 

Anilinfarben.  Aufnahme  in  das  lebendige  Proto- 
plasma 108.  112. 

—  basische,  für  Bacterienfärbung  898. 

—  basische,  nach  Ehrlich:  Fuchsin,  Methyl- 
violett, Gentianaviolett,  Methylenblau,  Ve- 
suvin, Blsmarckbraun,  Methylgrün,  Safranin, 
Cyanin,  Magdala,  um  nur  die  gebräuchlichsten 
lu  nennen. 

—  basische,  von  diesen  färben  Safranin  und 
Fuchsin  Bpeciell  den  Kern :  die  Färbung  kann 
aber  bei  einem  bestimmten  Verfahren  eine 
Umkehrung  erfahren  und  das  Zellplasma  vor- 
nehmlich gefärbt  werden.    Hierfür  kommen 


die  mit  Flemming'sefaer  ChromosmimBsiere 
fizirten  Schnitte  für  24  Stunden  in  enat 
20-proB.  kalte  Tanninlösung,  dano  nach  gntoa 
Abspülen  in  eine  l-proc  BreehweiostciiilSescs. 
in  der  sie  bei  ca.  37  ^  C.  2  bis  3  Standn 
verweilen,  dann  nach  sorgfaltigem  Aas- 
Wässern  in  eine  gewöhnliehe  Safranin-  i^m 
Fuchsinlösung.  Nach  24  Standen  werden  dit 
Präparate  in  Alcohol  auagesogaD,  oder  nsdi 
flüchtigem  Auswaschen  in  ein«  2,6-prosw  Tan- 
ninlösung für  84  Standen  gelcigl,  danit  der 
Überschüssige  Farbstoff  entfernt  werde.  Die 
Kerne  zeigen  die  schmatsigbrnane  Taania- 
fftrbuog;  augleich  werden  in  Hoden  vge 
Salamandern  die  AttractionsapUtva  uad 
Centrosomen  intensiv  roth  geflrbi.  Eaivitz, 
Stsber.  der  Gesell,  natnrf.  Frannde,  Btrltn, 
1894,  p.  174. 
Anilinfarben,  basische  und  saorc.  Dia  Anilia^ 
färben  sind  in  letzter  loatana  von  Aiuün  i^ 
Tolaidin  abzuleiten,  die  ihrerseits  aas  Benaal 
und  Toluol  durch  Eintritt  einer  Amidognippe 
an  Stelle  eines  Wasserstoffatoms  in  den  Ben- 
zolkem  entstehen.  Ans  dem  Anilin  nad 
Tolaidin  können  Körper  sowohl  mit  ba- 
sisdien als  aoch  mit  sauren  Eigenackaftea 
hervorgehen,  und  je  nachdem  siefa  ankhe 
basischen  Körper  mit  einer  Sfiara,  oder  aoldie 
sauren  Körper  mit  einer  Basis  verbindea,  ist 
in  dem  entstandenen  Salze  der  Anilin£ut« 
das  f&rbende  Princip  entweder  basisehcr 
oder  saurer  Natur.  Danach  die  Untersch«- 
düng  in  basische  und  saare  AnilinlartH 
Stoffe.  Ehrlich,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.,  Bd.  I, 
1880,  p.  556. 

—  basische  und  saure.  Membranftrbangen  ISL 

—  saure,  nach  Ehrlich:  Eosin,  Pikrinsäaie, 
Aurantln,  Tropäolin,  Bosolsfture,  Aliaaria, 
Purpurin  u.  a. 

—  saure,  färben  vornehmlich  diffoa. 
Anilinöl  395.  398. 

Anilin-Präparate.     Einschluss  derselben  91. 
Anilin,  schwefelsaures,  s.  schwefelsaures  Anilin. 
Anilinwasser.    Wird  durch  Schütteln  von  fib«^ 

schüssigem  Anilin  mit  Wasser  dargestellt  Es 

enthält  8,5  Proc  Anilin. 
Anilinwasser- Fuchsin. 

—  Herstellung  desselben  395. 

Methylenblau,     DoppeUIrbungen     bd 

Baeterien  404. 

Anisöl.     Brechnngsindez  149.  878. 

Anthoehlor,  der  gelbe  im  Zellsaft  gelöste  Farb- 
stoff der  Blfithen,  dadurch  ausgezeichnet,  dsss 
er  mit  coneentrirter  SchwefelsSare  nicht 
blan  wird.  Conrchet,  Ann.  d.  sc  nat.  Bot., 
Vn.  8er.,  t.  VII,  1888. 

Anthocyane.  In  Wasser,  Alcohol  and  Aether 
lösliche  Farbetoffe  der  Blumen,  die  je 
nach  der  sauren  oder  alkalischen  Beaetioa 
des  Zellsaftes  roth,  violett,  blaa,  blaogrfin 
oder  grün  erscheinen. 

Anthozanthin,  so  das  Xanthophyll  der  Blfitbeo, 
and  Früchte  genannt.  In  Chromoplastea.  S. 
auch  Chlorophyll. 

Apathy'sches  Einschlassmedium.  Gammi  sza- 
bieam  50  g,  Bohrsoeker  50  g,  dast  Wasser 
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60  g.  Das  Gammi  moas  in  farblosen, 
'  g^ans  reinen  Stücken  ausgesucht  werdeui 
der  Rohrzucker  darf  nicht  candirt  sein. 
Der  auf  dem  Wasserbad  bereiteten  LSsang 
ffilirt    man    6   cg   Tbymol     hinzu.     Damit 

-  aarte    Objecto     in     diesem    Gemisch    nicht 

-  schrumpfen,  müssen  sie  entsprechend  vorbe- 
handelt Verden.  Auch  empfiehlt  es  sich, 
das  Deckglas  mit  einer  Bleikugel  au  be- 
schweren. Dieses  Einschlussmedinm  wird 
^irie  Canadabalsam  so  hart.  Verlangt  keinen 
Verschluss.  Selbst  Methylenblautinetionen 
halten  sieh  lange,  zum  Mindesten  monate- 
laof^  in  demselben.  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr., 
Bd.  IX,  1892,  p.  37  Anm.  und  p.  80.  Um 
das  Schrumpfen  sarter  Objecto  in  diesem 
Einschlussmedium  zu  verhindern,  wird  em- 
pföhlen, sie  in  das  stark  verdünnte  Bin- 
schinssmedium  zu  legen  und  dieses  durch 
Verdunstung  sich  langsam  concentriren  au 
lassen. 

Apfelsaurer  Kalk  s.  Kalk,  apfelsaurer. 

Araban  96,  s«  a«  Hemi-  und  Reservecellulosen. 

«-  neben  Galaetan  im  Schleim  von  Oenotheren, 
Sterculia.  Yoshimnra,  Bull.  Coli,  of  Agri- 
colt.y  Tokio,  Bd.  IV,  p.  207. 

ArabiD  (Gummi),  arabisches  Gummi  aus  ech- 
ten Acaeien,  löslich  in  kaltem  wie  in  warmem 
Wasser,  unlöslich  in  starkem  Alcohol  und 
in  Aether;  Gummilösung  mischt  sich  mit 
Glyeerin  und  lässt  sich  ohne  Ansscheiduog 
des  Gummis  bis  zur  Gallertconsistenz  ein- 
dampfen. Auf  Gummi  in  Stücken  wirkt  da- 
gegen cottcentrirtes  Glyeerin  nur  wenig  ein. 
Wird  von  Jod  und  Chlorzink j od  nicht  gefftrbt. 

Arabinose  s.  Aldopendosen. 

Arabisches  Gummi  s.  Gummi  arabicum. 

Arbutin  101. 

Archiplaama,  Färbung  desselben  613. 

Arginin.  Spaltungsproduct  verschiedener  Pro- 
teinstoffe aus  etiolirten  Lupinen*  und  Kürbis- 
Keimlingen  dargestellt,  liefert  beim  Er- 
hitzen mit  Barytwasser,  Harnstoff.  E.  Schulze 
und  Lakiemik,  Ber.  d.  deutsch,  ehem. 
Gesell.,  Bd.  24,  1891,  p.  1098  und  2701. 
Hedin,  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  Bd.  XXI, 
1895,  p.  164. 

Aromatische  Körper  101. 

Aromatische  Ozysäuren  101. 

Asaron,  ein  krystallisirbarer  flüchtiger  Körper 
aus  der  Reihe  der  indifferenten  Stoffe,  na- 
mentlich im  Rhizom  und  der  Wurzel  von 
Asarum  enropaeum.  Querschnitte  zeigen  in 
einzelnen  Zellen  des  peripherischen  Grund- 
gewebes einen  oder  mehrere  Tropfen  einer 
etwas  ins  Grünliche  spielenden,  stark  licht- 
brechenden, öligen  Substanz,  welche  das 
Asaron  in  Lösung  bUt.  Nach  Zusatz  von 
einem  Tropfen  conceotrirter  SchwefelsAure 
ftrben  sich  die  Oeltropfen  gelblich,  dann 
gelb,  zuletzt  orange.  Bei  der  Destillation 
der  Wurzel-  und  Bhisomtheile  mit  Wasser 
geht  das  Asaron  mit  den  Wasserdämpfen 
über  und  setzt  sich  theils  in  der  Vorlage, 
theilsimRetortenbalskrystollinisch  ab.  Nach 
Borsoow,  Bot  Ztg.  1874,  Sp.  19. 


Asparagin  100.  101.  14Ö.  146. 

—  Nacbweis  desselben  141.  145. 

Asphaltlack  zum  Verkitten  der  Präparate 
83.  94. 

Atropa  Belladonna  Alcaloid,  führt  Atropin  und 
Hyoscyamin.  Jodjodkalium  erzeugt  in  den 
aloaloidbaltigen  Zellen  einen  kleinkugeligen 
Niederschlag  von  branner  ins  Blaue  schil^ 
lernder  Substanz,  die  alsbald  Incrusta- 
tionen  am  Plasmaschlauch  bildet.  Phosphor- 
molybdänsäure gfebt  einen  gelben,  in  Ammo- 
niak löslichen  Niederschlag;  Goldohlorld 
erzengt  einen  ebenfalls  gelben  doeh  weit 
helleren  Niederschlag.  In  Zellen,  welche 
ausser  dem  Alcaloid  die  in  Atropa  nachge- 
wiesene fluorescirende  Chrysatropinsäure 
enthalten,  reducirt  diese  alsbald  den  mit 
Goldchlorid  erzeugten  Niederschlag  und  er- 
theilt  dem  Zellsaft  eine  blaue  Färbung. 
Molle,  M^m.  d.  PAcad.  roy.  de  Belg,  Bd. 
LIII,  1895. 

Atropin  101. 

Attractionssphftren  s.  Centrosomen. 

Aufbewahren  flxirter  Objecto  47.  51. 

Aufhellung  der  Objecto  durch  Kalilauge,  Kali- 
alcohol,  Kaliumacetat,  Chloralhydrat,  Natrium- 
salicylat,  Javelle'scbe  bez.  Labarraque'sehe 
Lange,  Karbolsäure  bes.  Phenol,  durch  Gly- 
eerin, Xylol,  ätherische  Oele  wie  Nelkenöl, 
Origanumöl ,  Sandelholzöl ,  Cedembolzöl, 
Bergamottöl,  Citronenöl,  Terpentinöl,  oder 
Harze  wie  Canadabalsam,  Dammarlack,  Kolo- 
phonium, s.  diese. 

—  von  Bacterienpräparaten  894. 

—  mit  Balsam  68. 

—  mit  Bergamottöl  68. 

—  mit  Nelkenöl  60.     69. 

—  mit  Origanumöl  68. 

Aufhellungsmittel  f.  Blätter  875.  881,  f.  Pollen- 
körner 536;  f.  Vegetationskegel  830. 

Aufklebeu  der  Mikrotomschnitte.  Unter  Um- 
ständen bringt  es  Vortheil,  die  Schnitte  statt 
mit  anderen  Klebemitteln  mit  der  Parbstoff- 
lösung,  die  man  anwenden  will,  dem  Object- 
träger  aufzukleben.  Die  Schnitte  müssen  zu 
diesem  Zwecke  auf  der  warmen  Farbstoff- 
lösung  schwimmen.  Die  Farblösung  muss 
dann  weiterhin  gut  mit  Wasser  abgespült 
werden  und  die  Schnitte  ganz  trocken  sein, 
bevor  sie  in  Xylol,  zum  Entfernen  des 
Paraffins,  und  von  da  in  Balsam  Übertragen 
werden.  P.  Mayer,  Mitth.  d.  zool.  Station 
zu  Neapel,  Bd.  XII,  1896,  p.  880. 

—  —  Ist  auch  mit  Hilfe  von  Wasser  allein, 
oder  von  80-  bis  50-proc.  Alcohol  mit 
Erfolg  bewerkstelligt  worden,  und  zwar  auf 
Gissplatten  oder  auch  auf  grösseren  reinen 
Glimmerplatten.  Um  ein  sicheres  Haften  der 
Schnitte  zu  erreichen,  müssen  die  Baraffin- 
bänder durch  reichliches  Auftragen  von 
Wasser  oder  verdünntem  Alcohol  auf  der 
Platte  ausgebreitet  und  mit  einem  weichen 
Pinsel  leicht  angedrückt  werden.  Man  lässt 
das  Überflüisige  Wasser  abtropfen  und  die 
Platte  bei  Zimmertemperatur  mehrere  Stun- 
den völlig   ruhen,    bis  sie   vollständig  aus- 
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gotrocknet  ist.  Die  Schnitte  lösen  sich  als- 
dann selten  bei  späterer  Bebandlang  ab. 
Das  Paraffin  wird  mittels  Xylol  beseitigt 
and  die  Schnitte  dann  fttr  ein  bis  mehrere 
Minuten  in  Chloroform  UbertrageOi  um  den 
Rest  des  Paraffins  lu  entfernen,  Hoyer, 
Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXXIV,  p.  8Si. 
Aufkleben  der  Mikrotomschnitte  mit  Agar-Agar 
8.  dieses. 

—  —  mit  CoUodium.  Eine  ca.  5-proc. 
Lösung  des  officinellen  Collodiums  in  ab- 
sol.  Alcohol  wird  bereitet  Nachdem  die 
Paraffinschnitte  auf  den  Objecttrttger  gelegt 
worden ,  Iftssl  man  die  Collodiumlösung 
tropfenweise  unter  dieselben  fliesse&|  legt 
einen  Fliesspapierstreifen  auf  und  drückt 
durch  denselben  die  Schnitte  gegen  den  Ob- 
jecttr&ger  fest.  Dann  bestreicht  man  die 
Schnitte  mit  derselben  CoUodiumlÖsung  und 
Iftsst  dieselbe  an  der  Luft  fest  werden.  Hierauf 
erhitzt  msn  vorsichtig  den  Objecttrttger,  bis 
das  Paraffin  eben  su  schmelzen  beginnt. 
Dann  taucht  man  den  Objecttrftger  in  Xylol. 
Zur  FArbnng  der  Schnitte  werden  die  Ob- 
jecttrftger, je  nachdem  wftssrige  oder  alcoholi- 
sche  Farbstofflösungen  in  Betracht  kommen, 
in  Wasser  oder  Alcohol  fibertragen,  doch 
damit  sich  die  Schnitte  dabei  nicht  loslösen, 
ist  angezeigt,  sie  aus  dem  Xylol  für  je  2 
Minuten  in  ein  Gemisch  von  8  Theilen 
Xylol  und  1  Theil  Alcohol,  dann  in  30-proc., 
«ndlich  in  60-proc.  Alcohol  zu  bringen. 
Störende  Mitf&rbungen  des  Collodiumhftnt- 
chens  treten  meist  nicht  ein.  (A.  Zimmer- 
mann, Bot.  Mikrotechnik,  p.  86. 

Aufkleben  der  Paraffinschnitte  56. 

Anfklebeq  der  Schnitte  55. 

Auflösung  der  Zellmembran  162. 

Aufweichen  getrockneter  Pflanzen.  Zum  Auf- 
weichen getrockneter  Pilze  und  Algen  em- 
pfiehlt Lagerheim  (Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr., 
y,  p.  552  und  VI,  p.  380)  znnichst  Wasser, 
dann  concentrirte  Milchsfture,  in  der  man  sie 
so  lange  erhitzt,  als  Blasen  entweichen. 
Man  untersucht  in  der  Milchsäure.  Das  Auf- 
weichen höher  organisirter  Pflanzen  erfolgt 
meist  im  Wasser  allein,  unter  Umständen 
empfiehlt  sich  Zusatz  von  Kalilauge  oder 
Ammoniak  zu  dem  Wasser,  dann  aber  sorg- 
fältige Auswässerung  vor  dem  Schneiden. 

Auswaschen  der  Farbstoffe  59.  60. 

^  fizirter  Objecte  47.  48.  49.  50.  51. 

Asofarbstoffe.  Zu  denselben  gehören  Eoht- 
roth,  Bordeaux,  Crocein,  Biebricher  Schar- 
lach, Congoroth,  verschiedene  Tropaeollne, 
sowie  als  „Orange**  und  Aurantia  bezeich- 
nete gelbe  und  orangegefltrbte  Präparate, 
Metanilgelb. 

—  Membranfärbungen  134. 

Azurine  brillante  und  Bosaazurin  für  Hyphen- 
fKrbuDg  337. 


Bacterien.     Cultur  der  Bacterien  409. 

—  Färbung  derselben  398. 

—  Isolirung  der  Färbung  898. 


Bacterien.     Nachweis  der  Cüien  404. 

—  Sauerstoffnachweis  mit  Hilfe  dendbeo  40i. 
Bänderschneiden  54. 

Balsame  als  Binschlussmittel  91.  92.  93.  99. 

Baptitozin,  ein  in  der  Wors«!  voo  Baptisia 
tinctoria  und  australis  enthalteDcs  Alkalsid. 
Identisch  mit  Cyüsin.  Flagge,  Arek.  f. 
Pharm.,  Bd.  CCXXXIII,  p.  294. 

Barfoed'sche  Zackerreaktion.  Anwendaag  der- 
selben 189. 

Basische  Anilinfarbstoffe  ■•  Anilin£sibstoffe, 
basische  and  saure. 

Basische  Färbestoffe  als  Kernfb-ber  62$. 

Bastfasern,  Färbung  derselben  185. 

Bassorin  (Gummi).  Tragantgnimni  aas  den  vcr- 
quellenden  Zellen  des  Markes  aad  dar  Mark- 
strahlen zahlreicher  AstragalBs-Arteo.  l^aiUt 
in  Wasser  sehr  stark,  löst  aieh  aber  nur  tarn 
Theil.  Wird  von  Jod  und  Chlorsinkjod  akbt 
gefärbt. 

Baumwolle,   snbjeetive  Färbang   derselben  92. 

Beeinflussang  der  Entwicklangsvorgäoge  dareä 
bestimmte  Culturmedien  43 !•  434.  436. 

Befestigung  der  Mikrotomschnitte  auf  dem  Ob- 
jectträger  56. 

Beizen,  Anwendung  derselben  59.  191.  192. 
612. 

—  als  solche  wirken  för  bestimmte  Faibea 
die  Ghromsäure  und  ihre  Salze,  die  Salze 
des  Eisens,  des  Platins,  des  Palladiams,  dt» 
Uraniums ,  die  Alaune ,  das  Sablimat,  die 
Pikrinsäure,  in  gewissen  Fällen  aach  Jed. 
Sie  prädisponiren  das  Substrat  snr  Aafnahme 
der  Farbstoffe ;  da  dies  für  die  versebledeoea 

.  Elemente  des  fixirten  Zelllttbes  nicht  ii 
gleichem  Maasse  geschieht,  so  bedingen  oder 
verstärken  sie  oft  eleetive  Färbongen. 

—  s.  a.  Tannio-Brechweinstein-Beisang. 
Benda's  Farbengemisch   s.  Safranin-Lichtgräc. 

—  Hämatozylinlacke  s.  Hämatozylinlacke, 

—  Saf^anin  -  Lichtgrun  •  Färbang  s.  Safranin- 
Lichtgrfin. 

Benzaldehyd 

—  Eiweissreaction  100.  101. 
Benzazurin  für  Hyphenfärbong  387. 
Benzidin-Farbstoffe. 

—  Färbang  der  Cellulose  135. 
der  Hypben  387. 

Benzin,  zum  Entfernen  des  Cedernholsöles  vcnn 
Deckglas  10. 

—  zum  Reinigen  des  Mikroskopes  86. 
BeobachtuogsflUssigkeiten,  Glycerin  77. 

—  Wasser  69. 

Berberin.  Im  Innern  verschiedener  Parenchymef 
zum  Theil  auch  in  älteren  Zellwänden,  beson- 
ders der  Gefässe  und  der  Holzfasern  von  Ber- 
beris  vulgaris,  Cocculas  palmatos.  Mit  Jod- 
jodkalium ein  auch  mit  zahlreichen  andereo 
Körpern  sich  bildender  rothbranner  Nieder- 
schlag, der  aber  bei  Anwendung  einer  alco- 
holischen  joc(jodkallamlösung  alsbald  ia 
Plättchen  oder  haarförmigen  Gebilden  von 
rothbrauner,  grfln  schillernder  Färbang  ans* 
krystallisiert.  Diese  Krystalle  entstehen 
meist  ausserhalb  der  diesen  Niederschlag 
aufweisenden  Zellen.    Mit  Ammoniak  giebt 
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Berberin  rothbraane  Fftrbang,  ebenso  mit 
SalpetenJUire.  Kaliumbichromat  in  50-proc. 
Schwefelsäure  ruft  eine  intensiv  purpur- 
rothe  Färbung  hervor,  ebenso  eine  gleiche 
Lösung  von  Jodkalinm  in  Schwefelsäure 
(SaUTAn,  Journ.  d.  Bot.,  1896,  p.  136,  dort 
auch  die  Qbrlge  Litteratur.) 

Berberin.  Färbung  der  Pectinverbindungen  184. 

Bergamottöl  fttr  Celioidinschnitte  62. 

far  Paraffineinbettung  63. 

Berlinerblau.     Erzeugung   desselben   in   Mem« 

brauen    160.  366.  358. 

—  lösliches,  färbt  unverholste  Zellwände.  Man 
stellt  sich  die  Lösung  am  besten  so  her, 
dass  man  1  g  losliches  Berlinerblau  und 
0,26  g  Oxalsäure  einige  Stunden  mit  sehr 
wenig  destillirtem  Wasser  Übergossen  stehen 
Ittsst,  hierauf  100  g  destillirtes  Wasser  zu- 
setzt  und  filtrirt.  Die  Schnitte  müssen  min- 
destens einige  Stunden  in  der  Lösuog  bleiben, 
um  sich  intensiver  zu  färben ;  dann  wird  das 
Präparat  in  viel  destillirtem  Wasser  aus- 
gewaschen und  eventuell  noch  eine  Färbung 
der  verholzten  Elemente,  etwa  mit  Fuchsin- 
lOsung  (vergl.  diese)  vorgenommen. 

—  Membranfärbung  192. 

Bernsteinlack  zum  Zukitten  der  Präparate  94. 
394. 

BetAuben  der  Thiere  mit  Kohlensäure  s.  Koh- 
lensäure« 

Betulin  269. 

Betuloreslnsäure  (Harzsäure)  wird  durch  Drfi- 
senhaare  an  den  Blättern  von  Betula  alba 
ausgeschieden.  Das  Secret  ist  blassgelb,  von 
syrupdicker  Consistenz.  Aus  diesem  wird 
die  Betuloreslnsäure  gewonnen  durch  suc- 
cessives  Auflösen  in  kochendem  Weingeist, 
Aother  und  wässrigem  kohlensauren  Natron, 
aus  dem  sie  dann  durch  Säuren  gefällt 
wird.  Sie  bildet  alsdann  weisse  Flocken. 
Ausser  von  Weingeist  wird  sie  auch  von 
Aether  leicht  gelöst,  dagegen  nicht  von 
Wasser.  Gonoentrirte  Schwefelsäure  färbt 
sie  schön  roth.  Der  Inhalt  der  jugend- 
lichen Drüsenhaare  wird  mit  concentrirter 
Kalilange  zunächst  gelb,  später  ziegelroth 
gefbbt 

Bezugsquellen  für  Einschlussmedien  63. 

—  für  Farbstoffe  62. 
Bierwürze  für  Hefeculturen  423. 

—  für  Pilzculturen  446. 
Biuretreaction  auf  Eiweisskörper  100.  101. 
Birkenharz  269. 

Bismarckbraun.  Die  Farbe  ist  dadurch  ausge- 
zeichnet, dass  sie  in  Alcohol  nicht  ausge- 
zogen wird  und  sich  auch  in  Glycerin  und 
Glycerin-Gelatine  hält. 

"  1  Theil  auf  3-  bis  6000  Flüssigkeit  färbt 
die  Fettkörner  und  eine  bestimmte,  den 
Protozoen  eigenthümliche ,  celluloseartlge 
Sehleimsubstanz  bei  lebenden  Amöben, 
Heliozoen,  Fiagellaten  etc. ;  Kern  und  Proto- 
plasma bleiben  im  Leben  ungefärbt.  K. 
Brandt,  Biol.  Centralbl.,  1881,  p.  204.  Paul 
Mayer  färbte  in  derselben  Weise  die  Con- 
tenta  des  Darmes  bei  lebenden  Caprillen,  so 


auch  die  Ballen  der  Leber.  Bei  längerem 
Verweilen  in  der  Flüssigkeit  färbten  sich 
auch  die  Muskeln  diffus.  Auch  an  Em- 
bi  yonen  tingirten  sich,  durch  das  unverletzte 
Chorion  hindurch,  die  Secretballen  der  Le- 
berschläache.  Die  Caprelliden  des  Golfs 
von  Neapel,  1882,  p.  163,  Anm.  4.  VergU 
auch  Färbung  lebender  Infusorien. 

Bismarckbraun  für  Bakterienfärbung  393.  An- 
wendung dess.  394. 

Blausäure  vornehmlich  in  Pangium  edule.  Ein 
einziger  Baum  enthält  nach  Qreshoff  gegen 
360  g.  Zwei  Sprosstheile  von  10,3  g  Trocken- 
gewicht enthielten  113  mg.  Nachweis  durch 
Bildung  von  Beriinerblau.  Zunächst  werden 
die  zu  untersuchenden  nicht  zu  dünnen 
Schnitte  in  kalte,  alcoholische  Kalilauge 
(20  Theile  Aetzkali  auf  100  Theile  Wasser, 
dann  zu  20  Theilen  dieser  Lauge  80  Theile 
90-proc  Alcohol)  einen  Augenblick  einge- 
taucht, dann  in  frisch  bereitete,  kochende 
Lösung  von  2,6-proc.  krystallisirtem,  schwefel- 
saurem Eisenoxyd,  dem  man  1  Theil  Eisen- 
chlorid auf  100  Teile  zusetzte,  mindestens 
2  bis  6  Minuten,  doch  ohne  Nachtheil  auch 
länger,  gebracht,  dann  für  6  Minuten  in 
eine  20-proc.  Lösung  von  Salzsäure  über- 
tragen. Gilt  es,  ganze  Blätter  auf  die  Ver- 
theilung  von  Blausäure  zu  prüfen,  so  klopft 
man  zunächst  mit  einer  Haarbürste  mög- 
lichst gleichmässig  auf  dieselben,  um  so 
kleine  Wunden  ansubriogen,  durch  welche 
das  Eindringen  der  Beagentien,  vornehmlich 
der  Kalilauge,  erleichtert  wird.  Die  Blau- 
säure befindet  sich  vor  Allem  im  Siebtheil, 
dann  in  der  Epidermis,  in  den  Basalzellen  der 
HaarS)  auch  in  einzelnen  Zellen  des  Markes- 
und der  Rinde.  Bei  Pangium  edule  scheint 
nach  Treub  die  Blausäure  das  erste  erkenn- 
bare Produkt  der  Stickstoffassimilation  zu 
sein.  (Treub,  Aon.  du  jardin  de  Buitenzorg, 
Bd.  XIII,  1896,  p.  1  ff.) 

Bieiacetat,  neutrales,  für  Schleimhärtnog  anzu- 
wenden 697. 

Bleiessig.     Gerbstoffreaction    148. 

Bleu  de  nuit.  Färbung  der  Pectinverbindun- 
gen 136. 

Blutfibrin  lOl. 

Blutlangensalz,  angesäuertes,  und  Eisenchlorid. 
Lösungen  von  gelbem  Blutlaugensalz,  wel- 
che mit  Essig€äure  oder  Salzsäure  ange- 
säuert sind,  fällen  Eiweissstoffe,  die  hierauf 
durch  eine  verdünnte  Lösung  von  Eisen- 
chlorid intensiv  blau  gefärbt  werden  kön- 
nen. Zu  empfehlen  iat  eine  Mischung,  wel- 
che auf  1  Vol.  wässriger  Blutlaugensalz- 
lösung von  der  Concentration  1  :  10,  2  Vol. 
Essigsäure  von  der  Concentration  1  Essig- 
säure (1,063  sp.  Gew.)  1  Wasser  enthält. 
Die  Schnitte  werden  in  die  essigsaure  Blut- 
langensalzlösung  gelegt,  nach  Ablauf  einer 
Stunde  mit  60-proc.  Alcohol  sorgfältig  aus- 
gewaschen und  der  Einwirkung  einer  ver- 
dünnten Lösuog  von  Eisenchlorid  ausgesetzt. 
Zur  Entfernung  der  Chlorophyllreste  ex- 
trabiren  wir  hierauf  die  Schnitte  etwa  noch 
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mit  absolatem  Alcohol.  Die  mikroskopische 
Untersuchang  seigt  alsdaiin  die  CblorophylU 
kdmer  achdn  blan  gefllrbt,  in  den  Zell- 
kernen seigen  dieselbe  Färbung  die  Nu- 
deolen,  weniger  ausgeprägt  die  Ghromatin- 
körner,  während  das  Cytoplasma  keine 
•  merkliebe  Blaufärbung  aufweist  B.  Zaeha« 
rias,  Bot.  Ztg.,  1888,  8p.  Sil. 

Blutlaugensals,  gelbes,  und  Kisenchloridlösung, 
Bildung  Ton  Berlinerblau  in  Membranen 
160. 

•—  gelbes  und  Saltsänre,  KemflLrbung  440. 

<->  rothes,  Pyrenoid-Pizirung  866. 

Blutserum*Plattencnlturen  418. 

Borax -Garmin,  Orenacher'sches.  Anwendung 
desselben   96.  193.  846,  861. 

Bordeaux  B.  gleich  Bordeauxroth. 

Bordeauxroth  als  Vorfarbe  bei  Eisenhämatoxy- 
lin-Färbung  612. 

tlorodin'scbe  Prüfung  der  chemischen  Natur 
der  Miederschläge  Torgleiche  bei  Asparagin 
p.  146.  Diese  Methode  beruht  darauf, 
«inen  in  Wasser  löslichen  Miederschlag  mit 
■der  v61Ug  gesättigten  Lösung  derjenigen 
Bubstans,  auf  die  man  prOft,  su  behandeln. 
Ist  der  Niederschlag  beispielsweise  Aspara- 
gin, so  bleibt  er  in  einer  gesättigten  Aspa- 
raginlftsung  ungelöst,  während  eine  andere 
Substans,  falls  nicht  Umsetsungen  statt- 
finden, gelöst  wird  (Borodin,  Bot.  Ztg.,  1878, 
p.  806).  Bei  leicht  löslichen  Krystallen,  wie 
beispielsweise  denjenigen  des  Kaliumnitrats, 
läset  sich  die  Borodin'sche  Prüfung  hingegen 
meistens  nicht  anwenden. 

Borsäure  als  Binschlussmedlnm  186. 

für  Schleimpräparate  697.  698. 

Brasilin   112. 

—  Farbstoff  im  Holze  yersehiedener  Caesal- 
pinien,  des  Fernambuc-  und  Sappanholses, 
ist  rothgelb,  wird  carminroth  bei  Zusats 
eines  Alkali;  löslich  in  Wasser,  Alcohol 
und  Aether. 

Braunkohlfarbstoff  als  Indicator  s.  Zellsaft. 
Braunwerden  bestimmter  Pflansen    in  Alcohol. 

Verhinderung  desselben  666. 
Brecbungsindex    verschiedeDer    Beobaefatungs- 

medien  149. 
Brechweinstein  als  Beiie  192. 
.Brod,  ungesäuertes,  fttr  Pilsculturen  460. 
Bromantimon-     und     Glycerio.       Binschluss« 

medium,  Brecbungsindex  379. 

—  Darstellung  desselben  879. 

Brucin  101.  Im  Samen  verschiedener  Strychnos- 
Arten.  Giebt  mit  vanadinsaurem  Ammoniak 
in  Schwefelsäure  (vergl.  Strychnin)  eine 
gelbrotlie  Färbung.  Eine  ähnliche  Färbung 
zeigen  auch  die  brucinfreien  yerholzten  Mem- 
branen. Zum  Nschweis  Ton  Brucin  in 
Membranen  wird  daher  rauchende  Salpeter- 
säare  verwendet,  oder  besser  noch,  es  wer- 
den die  Schnitte  erst  mit  verdünnter  rauchen- 
der Salpetersäure  behandelt,  dann  abgetrock- 
net, hierauf  in  concentrirt<B  Schwefelsäure 
gelegt.  (Blfstrand,  Univ.  Arsskrift,  Upsala 
1896.)  —  Nach  Sauvan  (Journ.  d.  Bot., 
1896,   p.   181)   findet   sich   das   Brucin    im 


Innern  der  Zellen,  vomahmliefa  d«  Psrec- 
chyme;  es  begleitet  dort  das  Strychiüi 
(wegen  Trennung  und  UnteFscbeidang  bsidv 
vergl.  Strychnin).  Dnreb  Binwirkuag  tsc 
Salzsäure,  die  mit  Salpetersiare  venstst  iit, 
auf  die  Schnitte,  wird  eine  roth-eraage,  ins 
Gelb  Übergehaade  Färbung  des  Zelliakslti 
erlangt. 

Gaffein  101,  s.  a.  Theobromin. 

Galcium.  In  Pfiansenschnitten ,  vomchnliek 
in  der  Asche,  wird  Calciam  mit  Sebwefel- 
säure  nachgewiesen,  bei  Zossti  d«tilba 
bilden  sieh  Oypsnadeln.  Ist  nur  wenif;  Kali 
vorhanden,  so  setst  man  vefftlSante  8ekirdei> 
säure  in  nur  sehr  geringer  Menge  mit  Plsti> 
draht  hinzu  und  lässt  langsam  eintroekaes. 
Ist  der  Kalk  als  Gyps  io  der  Asche  vor- 
handen ,  so  scheidet  er  sich  ans  der  wiss- 
rigen  Lösung  derselben  beim  EiotroekMD 
in  Krystallnadeln  ab.  In  Gewebssellea  iit 
die  Keaction  mit  Ammoniomoxalat  sa  eoh 
pfehlen.  Bei  gewöhnlieber  TeDpcratsr 
scheidet  sich  alsdann  das  Sals  in  Fem 
winziger,  ziemlich  schwach  doppelhreefatfi* 
der,  kleiner,  tetragonaler  PyrsnldeB  sm. 
Bei  Anwendung  kochender  Ammoaezalit- 
lÖsung  scheiden  sich  kleine ,  moBoklisc 
schmal  ovale,  stark  doppeibrechendeKryitsüc 
aus  (Schimper,  Flora,  1890,  p.  211). 

Calciumcarbonat,  Ausscheidung  desselbeo  W. 

—  in  Gystolithen  272. 

—  in  Membranen  278. 

—  Membranimprägnirung  179. 

—  Nachweis  desselben  179.  172. 
Caleinmcitrat.    Dasselbe  wird  aus  den  Hypko- 

myceten,  die  es  auf  Zuckerlösnngen,  die  mit 
Kreide  versetst  waren,  bildeten,  daith  Er- 
wärmen sofort,  allmählich  aber  auch  in  der 
Kälte  in  Form  von  Baphiden  oder  Sphiritei 
gefällt,  die  in  Wasser  ganz  unlöslich,  lien- 
lich  schwer  löslich  in  Essigsäure,  aber  Meht 
löslich  in  Salzsäure  sind.  Webmer,  Bsr.4 
Deut.  Bot  Gesellach.,  1898,  p.  333. 

Caleiummalat  s.  Kalk,  apfelsanrer. 

Calciomnitrat  zum  Differenslren  geftrbttr 
Stärkekömer  83. 

Caldumpectat  136.  137. 

—  Autlösung  der  Mittellamellen  137. 

—  in  Intercellularen  IST.  264. 
Caldumphosphat 

—  Reactionen  143.  144. 

—  Sphärite  143. 

Galciumoxalat  In  Krystallen  des  tetrsgostlao 
oder  monosymmetrischen  Krystallsyrtins, 
in  Raphiden  (s.  diese),  Krystalldrssea  (s. 
diese),  selten  Sphäriten.  Unlöslich  in  "Wub^ 
und  Essigsäure,  löslich  in  Salzsäure,  doch 
unter  Umständen  nur  langsam,  wenn  SeUeio* 
hüllen  die  Krystalle  schOtaen.  SebwAtf- 
säure  veranlasst  die  Bildung  von  Ojp»* 
nadeln.  Ein  Calciumoxalatkrystsll  v>rd 
unmittelbar  in  ein  Gonglomerst  aokhtr 
Nadeln  verwandelt,  wenn  man  stvk« 
Schwefelsäure  anwendet  und  das  Pripvit 
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fast  bis  ■am  Sieden  erwttrmt.  In  einem 
Qemiich  von  Chlorbaryam  und  Salisftare 
verschwinden  Caleiarnoxalatkrystalle  ohne 
Bildung  eines  Niederschlages,  während  Gyps- 
krystalle  sich  schnell  in  feinlcörniges  Barjum- 
sulfat  verwandeln  (Kohl,  Anat.-phys.  Unters. 
d.  Kalksalse  etc.,  p.  194).  In  dickeren 
Pflanaentheilen ,  die  mit  Chloralhydrat  (s. 
dieses)  durchsichtig  gemacht  worden  sind, 
kann  man  die  Galciumoxalatkrystalle  in 
polarisirtem  Lichte  bei  gekreuzten  Nikols 
aufleuchten  lassen.  Diese  Krystelle  leuchten 
stärker,  wenn  sie  dem  monosjmmetrisehen 
System  angehören.  Die  dem  tetragonalen 
System  angehörenden  leuchten  nur,  wenn 
ihre  Achse  nicht  yertical  steht  (A.  Zimmer- 
mann, Bot.  Mikrotechnik,  p.  68). 
Caloiumoxalat.     Krystalle  132. 

—  Nachweis  derselben  179. 

—  Baphiden  198.  200. 
"—  Beactionen   182. 

—  Zwillingskrystalle  195. 
Catciumsulfat  wird  mikrochemisch  durch  con- 

centrirte  Schwefels&ure  nachgewiesen,  die  es 
unyer&ndert  Iftsst,  durch  Baryumchlorid  wird 
es  in  Baryumsulfat ,  das  in  Salssäure  und 
Salpetars&ure  unlöslich  ist,  verwandelt.  Un- 
löslich  in  Essigsäure,  langsam  löslich  in 
kalter  Kalilauge,  Sals-  oder  Salpetersäure, 
sofort  löslich  beim  Erhltsen  dieser  Beagentien 
( A.  Fischer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  XIV,  p.  186). 
Oypskrystalle  werden  nach  Zusatz  von 
Schwefelsäure  beim  Erhitzen  momenton  in 
kleine  Nadeln  verwandelt,  welche  zusammen 
eine  mehr  oder  weniger  undurchsichtige 
Masse  von  der  Gestalt  des  frfiheren  Krystalls 
bilden. 

Gallose  in  Cystolithen  278. 

-.  Färbung  derselben  221.  222.  224. 

—  bei  Flechten  836. 

— -  -Pfropfe  in  PoUenschläuchen  649. 

—  bei  Phytophthora  465. 

—  in  der  Pilzmembran  836. 

—  Nachweis  des  Pilzmycels  in  der  Kähr- 
pflanse  837. 

—  in  der  Pollenhaut  680. 

—  Reactionen  224. 
Calloseschleim  698. 

—  -Reactionen  699. 

Callusplatten  der  Siebröhren.  Färbung  der* 
selben  204.  221.  222. 

Calycin  in  Gestalt  gelber ,  kleiner  Krystalle 
aus  den  Membranen  verschiedener  Flechten. 
Wird  durch  Kalilauge  nicht  gelöst  und  nicht 
verändert.  Der  Nachweis  gelingt  am  besten 
an  einem  Stückchen  fein  verriebener  Flechte, 
die  man  mit  Eisessig  betupft,  dann  die 
Flfissigkeit  verdunsten  lässt,  wobei  die 
langen ,  stark  doppelbrecbenden  Krystell- 
nadeln  zurückbleiben.  E.  Bachmann,  Flora, 
1887,  p.  292.  —  Zopf  weist  es  in  ver- 
schiedenen Flechten  nach,  indem  er  auf 
trockene  Schnitte  derselben  einen  oder  einige 
Tropfen  Chloroform  und  einen  Tropfen 
Natronlange  bringt,  mit  Glasstäbchen  um- 
rührt und  ein  Deckglas  auflegt.    Die  vorher 


gelb  gefärbten  calycinhaltigen  Partien  färben 
sich  alsbald  Siegel-  bis  blutroth.  Der  rothe 
Farbstoff  zerseUt  sich  unter  Umständen  sehr 
leicht.  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XI, 
p.  498. 

Cambiumzellen.     Färbung  derselben  136. 

Campher  vergl.  auch  Terpene. 

•»  in  Wasser  zum  Aufbewahren  fixirter  Ob- 
jecte  47.  61. 

—  in  Wasser  oder  Seewasser,  um  fixirte  Algen 
aufzubewahren  846. 

Canadabalsam 

—  Brechungsindex  149.  878. 

—  Deckung  desselben  94. 

—  als  Einschlussmittel  91. 

—  zum  Imprägniren  harter  Frucht-  und  Samen- 
schalen 687. 

—  Lösungsmittel  desselben  92. 

—  in  Xylol  sum  Einschluss  der  Präparate 
60.  192. 

—  zum  Zukitten  der  Präparate  92.  93.  99. 
Canarin.      Ein  Derivat   des  Snlfocyankaliums, 

von  Errera  an  Färbungen  der  Gewebe  em- 
pfohlen, die  mit  Kalilauge  behandelt  werden 
sollen ,  weil  es  der  Kalilauge  widersteht 
(Bull.  soc.  de  Beige  d.  micr.,  X,  p.  188). 
Caragheen  oder  Carageen  von  Chondrus  crispus 
Bouillon  für  Bacterienculturen  420. 

—  -Papier  für  Bacterienreinculturen  420. 

—  für  Pilzculturen  446. 

Carbolsäure  zum  Durcbsichtigmachen  der 
Fflanzentheile  276. 

—  Durchsichtigmachen  des  Pollens  688. 
Carbolsäure-Alkohol  zum  Durchsichtig  machen 

von  Keimanlagen  und  Keimen  623.  672. 

Durchsichtigmachen  des  Pollens  661. 

Carmin.  Allgemeines.  Um  die  Eigenschaften 
der  verschiedenen  Carminlösungen  zu  er- 
proben, ging  Paul  Mayer  (Bf  itth.  a.  d.  Zool. 
Stotion  in  Neapel,  Bd.  X,  1892,  p.  480  ff.) 
von  der  reinen  Carminsäure  aus  und  machte 
mit  dieser  Versuche.  Als  Bezugsquelle  für 
reine  Carminsäure  empfiehlt  er  E.  Merk  in 
Darmstedt,  der  10  g  mit  2  Mk.  berechnet. 
Das  Ammoniaksais  der  Carminsäure  färbt 
nur  schwach  und  ziemlich  diffus,  also  wie 
Cochenilletinctur  und  nicht  wie  Carmin. 
Die  carminsäure  Thonerde  löst  sich  nicht 
nur  in  Säuren  und  sauer  reagirenden  Sal- 
zen, z.  B.  Alaun,  sondern  auch  in  Alkalien 
und  alkalisch  reagirenden  Salzen,  z.  B. 
Borax,  wenn  man  Wasser  oder  schwachen 
Alcohol  als  Lösungsmittel  anwendet.  Das 
Carmin  des  Handels  ist  eine  Verbindung 
des  Carminstoffes  mit  Thonerdekalkprotein. 
Nach  P.  Mayer  wären  folgende  Carmine  zu 
empfehlen:  Als  gute  wässrige  Lösung 
des  Thonerdesalzes  das  Carmalaun  (s. 
dieses),  als  alcoholische  Lösung  das 
Paracarmin  (s.  dieses).  Die  gebräuch- 
lichen Carminlösungen  wie  Alauncarmin, 
Borazcarmin  liefern  zwar  auch  sehr  schöne 
Färbungen,  aber  das  Carmalaun  färbt 
schneller  und  dringt  besser  ein  als  das 
Alauncarmin,  und  das  Paracarmin  ist  stär- 
ker alcoholisch  als  das  Boraxcarmin.    Auch 


664 


Eegister  IV. 


haben  die  gebrftachlichen  CArminlSsaDgen 
dem  ParAcarmiD  gegenüber  sum  Tbeil  den 
Kachtheili  daas  sie  macerirend  oder  sonaU 
wie  icfaildlich  wirken ,  so  Lithioncarmin, 
Beale's  Carmin ,  Überhaupt  Carmine  mit 
freien  oder  kohlensauren  Alkalien,  oder  dass 
sie  nicht  gut  darcbflrben,  so  Alanncarmin, 
Borazcarmin.  Mit  Pikrocarmin  zu  ftrbeo, 
ist  Überflüssig,  man  erlangt  dasselbe  bei 
Fftrbung  mit  Paracarmin  und  Zusati  von 
etwas  Pikrinsäure  sum  Alcohoi  bei  der 
Nachbehandlung.  Die  P.  Mayer'schen  Ver- 
suche führten  lu  einer  wesentlichen  Reduc- 
tion  der  in  der  II.  Auflage  dieses  Werkes 
behandelten  Carmine.  £s  sind  alle  die- 
jenigen fortgelassen  worden,  deren  Anwen- 
dung keine  Vortheile  oder  gar  Nachtheile 
bringt,  und  die  in  ihren  Leistungen  den 
neuen  Mayer'schen  Carminlösungen  nach- 
stehen. Im  Wesentlichen  empfehlenswerth 
blieben  neben  den  Majer'schen  Carminen, 
wenn  sie  dieselben  auch  nicht  gani  er- 
reichen, der  Alauncarmin  und  der  Boraz- 
carmin nach  Grenacher,  wKbrend  Über  den 
Werth  der  Pikrocarmine  die  Ansichten  ge- 
theilt  sind. 
Carmin.     Alanncarmin  s.  Carmalaun. 

—  Ammoniak.  Ael teste  Zubereitungsart  nach 
Hartig.  Käufliches  Carmin  wird  mit  Was- 
ser angerührt  und  dann  tropfenweise  Am- 
moniakflüssigkeit  sngesetst,  bis  voUstAndige 
Lösung  erfolgt.  Die  Lösung  wird  hierauf 
filtrirt  und  bei  sehr  gelinder  Wärme  bis 
sum  Trocknen  abgedampft.  Das  so  erhal- 
tene Pulver  kann  man  trocken  aufbewahren 
und  nach  Bedürfniss  von  demselben  wäss- 
rige  Lösungen  herstellen,  die  sich  gut 
halten. 

—  Beale'sches.  0,6  g  pulverisirtes  Carmin 
fibergiesst  man  mit  2,8  ccm  concentrirtem 
Ammoniak  in  der  Wärme.  Man  kocht  einige 
Secunden  und  lässt  erkalten.  Die  Lösung 
bleibt  mindestens  1  Stunde  offen  stehen, 
damit  der  Ueberschuss  an  Ammoniak  ver- 
dunste, dann  giesat  man  ein  Gemisch  von 
66  ccm  Wasser ,  47,5  ccm  concentrirtem 
Glycerin  und  19  ccm  absolutem  Alcohoi  hin- 
so.  Man  mischt  und  flltrirt  nach  einiger 
Zeit.  Beale  „How  to  work  with  the  Micr.'<, 
4.  Aufl.,  p.  109.  Vergl.  auch  Carmin,  All- 
gemeines. 

—  Carmalaun  nach  P.  Mayer:  Carminsäure 
1  g,  Alaun  10  g,  destillirtes  Wasser  200  ccm. 
Lösung  durch  Erwärmen.  Wird  klar  abge- 
gossen oder  flltrirt,  und  kann  durch  Zusati 
eines  Antisepticums,  wie  Thjrmoikrystalle, 
oder  1  Promille  Salicylsäure,  von  der  sich 
nur  äusserst  wenig  löst,  oder  5  Promille 
salicylsaures  Natron  conservirt  werden.  Diese 
Farblösung  tingirt  gut  durch,  auch  Osmium- 
präparate. Beim  Auswaschen  mit  destilltr- 
tem  Wasser  bleibt  das  Plasma  etwas  ge- 
färbt, doch  kann  man  diese  Färbung  durch 
Alaunlösung  oder  eine  schwache  Säure 
aussieben,  s.  auch  Carmalaun  mit  mehr 
Alaun. 


Carmin.  Carmalaun,  Alauncannio.  F.  Mayer 
stellt  einen  dem  Grenacher' sehen  Alaancansio 
entsprechenden  Carmalaan,  aoa  1  g  Caraia- 
sänre,  30  bis  50  g  Alann  und  1000  s 
Wasser  her.  Man  kann  kalt  lösen,  bbm 
wie  bei  Carmalaun  ein  AntisepCienm  sa- 
setsen.  Färbt  wie  das  Grenaefaer^aehe  Alsia- 
carmin,  s.  dieses,  nur  mit  etwas  löthefwn 
Tone.  Färbt  auch  unverholzta  Zellmea- 
brauen. 

—  Anwendung  desselben  190. 

—  Carmalaun  -  Jodgrün.  Membranflrbusgea 
190. 

—  Chloralcarmin.  Darstellung  und  AnweDdan; 
5S1. 

—  Essigsäure,  Schneider'sche.  Man  trägt  » 
lange  Carmin  in  kochende,  46-proe.  Essige 
säure  ein,  als  sich  Farbstoff  löst.  ZooL  Aas., 
1880,  p.  254  Anm. 

—  Grenacher'sches  Alaunearmin.  Man  kocht 
eine  1-  bis  5-proc  wässrige  Lösung  von  ge- 
wöhnlichem oder  Ammoniakalann  mit  ^'^ 
bis  1  Proc.  gepulvertem  Carmin  etwa  10 
bis  20  Minuten  und  filtrirt  nach  dem  Er- 
kalten. Man  setzt  eine  Spur  Carbolsäort 
hinsn.  Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XYl, 
p.  466.  Die  tingirten  Schnitte  werden  is 
destillirtem,  wiederholt  gewechseltem  Was- 
ser ausgewaschen.  Ueberfärbang  ist  nicht 
au  fürchten ;  Nachbehandlung  mit  SalBsänre- 
Alcohol  findet  hier  nicht  statt.  Dieses  Ov- 
min  färbt  auch  unverholste  Zellmembranea. 
Vergl.  auch  Carmalaun,  Alauncarmin. 

—  Grenacher'sches  alcoholisches  Boraxcarmin. 
Man  löst  2  bis  8  Proc.  Carmin  and  4  Proc 
Borax  in  Wasser  durch  Kochen  auf,  ver- 
dünnt mit  dem  gleichen  Volumen  70-proe. 
Alcohoi  und  filtrirt  nach  längerem  Stehen. 
Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XVI,  p.  468. 
Zu  empfehlen  ist  die  Nachbehsindlung  ca. 
24  Stunden  lang  mit  einer  2-  bis  4-proc, 
Lösung  von  Oxalsäure  in  70-  bis  80-proe. 
Alcohoi  (Overton,  Zeitschr  f.  wiss.  Mikr, 
VII,  p.  16). 

—  Färbung  des  Zellinhalts   198.  345.  351. 

—  Grenacher'sches  wässriges  BoraxcarmiB. 
Man  kocht  1  bis  2  Proc.  Borax  in  Wasser 
mit  ca.  Yi  ^>*  V4  Proc*  Carmin,  was  eine 
prachtvoll  dunkelpurpume  Solution  giebt,  su 
der  man  vorsichtig  unter  stetem  Umrühren 
tropfenweise  verdünnte  Essigsäure  ausetst, 
bis  die  Färbung  hochroth  wird  und  das  Aus- 
sehen einer  gewöhnlichen  ammoniakaÜKhen 
Lösung  angenommen  hat  Nach  24  Stunden 
hat  sich  ein  Niederschlsg  gebildet,  woraof 
man  vorsichtig  decantirt  Archir  f.  mikr. 
Anat.,  Bd.  XVI,  p.  466. 

—  Grenacher'sches  alcoholisches  Salesäure- 
Carmin.  50  ccm  60-  bis  80-proc.  Alcohoi 
werden  mit  8  bis  4  Tropfen  Salssäure  ver- 
setst,  eine  Messerspitse  Carmin  hinaugefllg^ 
10  Minuten  gekocht  und  nach  dem  Erkalten 
filtrirt.  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XVI, 
p.  469. 

—  Hoyer'sche  EinschlussfiÜssigkeit  für  Carmin- 
Präparate  91.  845. 
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Carmln.  Maeicurmin.  1  g  Carmio  und  0,6  g  Chlor- 
aluminiam  (trocknes,  nicht  schon  feachtes, 
und  dah«r  gelb  gewordenes)  werden  in  einem 
PonelUnscbftlchen  gut  gemengt,  und  mit  2 
cem  destillirten  Wusers  fibergotten.  Das 
Schllcben  wird  dann  fiber  einer  sehr  kleinen 
Gas-  oder  Spiritosflamme  etwa  2  Minuten 
lang  erhitst,  bis  das  anflLnglieh  hellrothe 
Gemenge  gans  dunkel  geworden  ist.  Dabei 
mass  gut  umgerührt  werden;  es  steigen 
saure  DSmpfe  auf.  Ist  die  Mischung  slh- 
flfissig  geworden,  so  f&gt  man  etwas  Alco- 
bol  von  60  Proc.  hinzu,  worin  sich  die 
noch  heisse  Masse  leicht  lösen  muss,  und 
spftlt  sie  mit  mehr  Alcohol  in  eine  Flasche 
hinein.  Man  bringt  die  gesammte  Ldsung 
durch  weiteren  Znaats  von  60- proc.  Alcohol 
auf  100  ccm  und  flitrirt  sie  frühestens  nach 
24  Stunden.  Der  Bodensats  darf  nicht  er- 
heblich sein,  er  besteht  im  Wesentlichen 
aus  ungelöstem  Carmin.  Wird,  nach  vor- 
aosgegangener  Verdfinnung  der  aum  Färben 
*n  benntxenden  Menge  mit  der  zehnfachen 
Quantität  kalkreichen  Brunnenwassers,  von 
P.  Mayer  ganz  besonders  zum  Färben  thie- 
rischer  Schleime  empfohlen,  während  die 
Kerne  ungefärbt  bleiben.  Mitth.  d.  zool. 
Station  zu  Neapel,   Bd.  XII,    1896,  p.  320. 

—  Paracarmin  nach  P.  Mayer:  Carminsäure 
1  g,  Chloralnmininm  0,6  g,  Chlorcalcium 
^  8>  70-proc.  Alcohol  100  ccm,  kalt  oder 
warm  lösen,  absetzen  lassen  und  filtriren. 
Die  Lösung  ist  schon  roth,  aber  ziemlich 
hell.  Auswaschen  mit  saurem  Alcohol  ist 
f&r  Schnitte  und  durchgefärbte  Präparate 
flberflilssig.  Für  Beobachtungen  der  Ober- 
fläche genügt  meist  Auswaschen  mit  einer 
Lösung  von  Chloraluminium  in  Alcohol,  nur 
wenn  diese  nicht  ausreicht,  ist  Alcohol  mit 
6  Prozent  Essigsäure  zu  nehmen.  Das  Para- 
carmin steht  in  der  Wirkung  dem  Gre- 
uacher 'sehen  Borax  •  Carmin  am  nächsten, 
ohne  es  ganz  zu  erreichen. 

Anwendung  desselben  846. 

—  IMkrocarmin  nach  Poliakoff.  Der  älteren  An- 
gabe Ranvier's  (Trait^  technique  d'  Hi»tol., 
p.  100)  gemäss  wird  eine  gesättigte  Lösung 
▼OD  Pikrinsäure  mit  einer  Lösung  von  Car- 
min in  Ammoniak  gesättigt  und  dann  bis 
auf  ein  Drittel  seines  Volumens  eingedampft. 
Wenn  dabei  der.  Ueberschnss  an  Ammoniak 
nicht  beseitigt  ist,  setzt  man  dest  Wasser 
vom  anfänglichen  Volumen  hinzu  und  dampft 
von  Neuem  ab.  Man  wiederholt,  wenn 
nöthig,  die  Operation,  bei  der  man  eine 
neutrale  Lösung  erhält.  Dann  wird  mit 
Wasser  bis  zur  Farbe  eines  Kirschsyrups 
verdünnt  und  ^t  StQode  lang  gekocht.  Dann 
filtrirt  man  heiss  und  lässt  24  Stunden  stehen. 
Der  Ueberschnss  an  pikrinsaurem  Ammoniak 
fällt  währenddessen  aus  und  die  Pikrocar- 
minlösung  ist  nun  zum  Gebrauch  fertig.  Sie 
soll  sehr  haltbar  sein.  Arch.  f.  mikr.  Anat., 
Bd.  XLV,  1896,  p.  676. 

nach  Banvier  in  der  im  College  de  France 

jetzt  üblichen  Darstelluogsweise.     Auf  1000 


Theile  Wasser  20  Theile  Pikrinsäure,  10 
Theile  Carmin  und  60  Theile  Ammoniak» 
Die  Lösung  bleibt  in  einem  geschlossenen 
Geflss  2  bis  8  Stunden  an  einer  warmen 
Stelle  stehen.  Dann  läset  mau  die  Flüssig- 
keit in  einer  Krystallisirschale  stehen;  ist 
die  Flüssigkeit  durch  Verdunstung  auf  y^ 
reducirt,  entfernt  man  die  Pikrinsäurekry- 
stalle  vom  Boden  des  Geflsse»  und  lässt  die 
Lösung  ganz  eintrocknen.  Dann  löst  man 
wieder  in  etwas  warmem  Wasser.  Ist  das 
Carmin,  was  man  unter  dem  Mikroskop  fest» 
zustellen  hat,  nicht  gut  gelöst,  so  fügt  man 
Wasser  und  Ammoniak  hinzu  und  lässt  von 
Neuem  stehen.  Ist  endlich  die  entsprechende 
Combination  eingetreten,  so  trocknet  man 
im  Wärmeschrank  und  pulverisirt  den  Rück- 
stand. 1  g  Pulver  wird  zur  Benutzung  in 
100  g  Wasser  gelöst.  Man  fügt  einen  kleinen 
Thymolkrystall  hinzu,  um  die  Lösung  halt- 
barer zu  machen.  In  BoUes  Lee  und  Henne- 
guy, Traitö  des  möth.  tech.,  II.  Aufl.,  1896,, 
p.  86. 

Carmin-Präparate.    Einschluss  derselben  91. 

—  Schneider'sche  Carmin-Essigsäure  s.  Car- 
min-Essigsäure. 

Camoy'sehe  Fizirungsflüssigkeit  47, 

Carotin.  Durch  Petrolätber  aus  frisch  getrock- 
neten Blättern  oder  Möhren  zu  extrahiren» 
Krystallisirt  in  rothen  Krystallen,  die  durch 
Umkrystallisiren  in  Benzin  gereinigt  werden. 
Sie  bilden  rhombische  Tafeln  und  schiefe 
rhomboidale  Prismen.  In  Alcohol  schwer 
löslich,  in  Petrolätber,  Benzin  und  Benzol 
.  lösen  sie  sich  leicht.  Starke  Säure  ist  auf 
die  Krystalle  ohne  Wirkung.  Monteverde, 
Acta  Horti  bot.  Petrop.,  1898,  Bd.  XIII^ 
p.  160.  Werden  frische,  grüne  Blätter  oder 
Stücke  derselben  in  40-proz.  Alcohol,  wel- 
cher 20  Proz.  Kaliumhydroxyd,  dem  Ge- 
wichte nach,  gelöst  enthält,  in  gut  ver- 
schlossenen Gefässen  mehrere  Tage  lang 
belassen,  so  ist  das  Chlorophyll  aus  dem 
Blatte  extrahirt,  das  Carotin  (in  der  weiteren 
Fassung  des  Begriffs)  in  den  Geweben  zu- 
rückgeblieben. Das  Blatt  sieht  wie  etiolirt 
aus.  Man  legt  es  auf  mehrere  Stunden  in 
destillirtes  Wasser  und  untersucht  Schnitte 
in  reinem  Glycerin.  Man  findet  in  Jeder 
früher  Chlorophyll  führenden  Zelle  das  Caro- 
tin auskrystallisirt  in  gelborange  bis  braun- 
rothen,  perlmutterglänzenden  Krystallen  von 
mannigfaltiger  Gestalt  und  Ausbildung,  dem 
rhombischen ,  auch  monoklinen ,  vielleicht 
auch  triklinen  System  angehörend ,  wahr- 
scheinlich also  nicht  ganz  identisch.  Molisch, 
Ber.  d.  Deut.  bot.  Ges.,  1896,  p.  18  ff.  — 
Die  Untersuchungen  vun  Arnaud,  Compt. 
rend.  T.  C,  1886,  p.  761,  T.  CII,  p.  1119 
und  1819,  von  Immendorf,  Landwirth.  Jahrb., 
1896,  Bd.  XVIII,  1889,  p.  607,  Marchlewski, 
Die  Chemie  des  Chlorophylls,  1896,  p.  72, 
weisen  auf  eine  nahe  Verwandtschaft  von 
Carotin  und  Xanthophyll  hin.  Möglicher» 
weise  wird  die  Bezeichnung  Carotin  ein 
Gruppenbegriff  werden,  in  welchem  Xantho- 
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phyll,   Chlorophyll,   Etiolin,   Phycoz&nthin 
und    ähnliche    Farbstoffe    sasammengefesst 
werden.    Molisch,  Ber.   d.   Deut.  Bot.  Ges., 
1896,  p.  87. 
Carotin  in  Dancus  Carota  ISO. 

—  im  Oel  der  Pollenköroer  627. 

—  Pleochroismus  der  Krystalle  ISO. 
Carpaio,   in  den  Blättern   von  Cariea  Papaya 

nachgewiesenes  Alkaloid.  Greshoff,  Mededee- 
lingen  uit  8'  Lands  Platentuin,  VII,  Batayia 
1890. 

Carthamin.     Färbung  der  Cellnlose  184. 

Casein   101. 

Cassaubawachs  aum  Einschmelsen  harter  Ge- 
genstände 48. 

Cassiaöl.     Brechnngsindex  149.  878. 

Catechu  101. 

Caulerpa-Sphaerite.  Bei  Behandlung  der  Gan- 
lerpamembran  mit  siemHcb  concentrirter 
Schwefelsäure  und  Zusata  von  Wasser  snr  rich- 
tigen, Übrigens  nicht  gerade  kuri  bemessenen 
Zeit,  entstehen  Sphaerite.  Sie  sind  doppel- 
brechend, bekommen  bei  Druck  radiale  Bisse 
und  stellen  die  durch  Schwefelsäure  modi- 
ficirte  Hauptmasse  der  Membransubstans  vor. 
Sie  sind  auch  aus  Bryopsis-Membranen,  nicht 
den  Membranen  anderer  Siphoneen  su  er- 
halten. Die  ausgewaschenen  Sphaerite  wer- 
den durch  Jod  und  Schwefelsäure  gelbbraun 
gefärbt  und  lösen  sich  dann,  ebenso  in  Chlor- 
sinl^odldsung.  Sie  lösen  sich  in  concentrirter 
Essigsäure,  schon  in  IS-proc.  Natronlauge, 
in  Kupferoxydammoniak.  Sie  verquollen  in 
rauchender  Salssänre,  werden  nach  dem  Aus- 
waschen derselben  wieder  deutlich.  Lösen 
sich  nicht  in  Eau  de  Ja  volle.  Correns,  Ber. 
d.  deut.  bot  Ges.,   1894,  p.  855. 

Cedernholzöl.     Brechnngsindex  desselben  9. 

—  Entfernung   desselben   vom  Deckglase  10. 

—  Gläser   ffir  dasselbe  10. 

—  als  ImmersionsflQssigkeit  fQr  Objeotive  9. 

—  für  Paraffineinbettung  58. 

Celloidin.  Dargestellt  von  der  Chemischen 
Fabrik  auf  Aktien  vorm.  E.  Sehering,  Berlin 
N,  Fenstrasse  11,   IS. 

Celloidineiobettnng  51.  56. 

CeliulinkÖrner,  die  kleineren  sind  flache,  schei- 
benförmige oder  polyedrische  Blättehen  mit 
abgerundeten  Ecken,  die  grössten  der  Kugel- 
form  genähert  und  gleichmäßig  geschichtet ; 
matt,  mit  grau-blauem  oder  bläoltch-weissem 
Farben  ton;  einzeln  in  Gruppen  in  den 
Schläuchen  der  Saprolegnieen.  Sie  färben 
sich  mit  Jod  nicht,  sind  unlöslich  in  allen 
gebräuchlichen  Lösungsmitteln  der  Fette 
und  Harae,  speichern  Farbstoffe  nicht  auf, 
lösen  sich  nicht  in  Kupferoxydammoniak. 
In  concentrirter  Kalilauge  länger  gekocht, 
werden  sie  blasser  und  unscheinbarer,  ebenso 
in  dem  Schulse'schen  Macerationsgemisch. 
Sie  lösen  sich  schon  in  massig  concentrirter 
Schwefelsäure  (ein  Theil  Säure,  ein  Theii 
Wasser)  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  eben- 
so in  Chlorsinkjodlösung.  Nach  Pringsheim, 
Ber.  d.  deut.  Bot.  Gesell.,  Bd.  I,  p.  S91. 


Cellulose 

—  Amyloidähnliche  Färbung  denelben  lU. 

—  anskrystallisirte  188. 

—  Brechnngsindex  149. 

—  dendritische  KrystaUmftaaen  183. 

-»  Entfernen  derselben  ans  den  Mcmbnae 
186. 

—  Farbenreaetionen  138.  133.  184. 

—  Farbstoffe  für  speotfische  Färbung  denellMs 
184. 

— •  Färbung  derselben  mit  Jodal wniinnmdüar&r, 
Chlorsinkjodlösung,  Jod  and  SchwaUsäsi«, 
Chlorcaleinngodlösnng ,  Jodphosphonlore, 
Jodsinnchlorid  s.  diese  u.  p.  184. 

•^  Lösung  in  Knpferoxydammoniak  13S.  ISS. 
186. 

—  in  der  Pilsmembran  336. 

—  in  der  Pollenhaot  680. 
»  -Schleim  186.  667.  588. 

—  -Beaetionen  186.  598. 

—  Sphaerite  188. 

—  Ueberführong  in  Amyloid  133. 

—  UeberfÜhmng  in  Hydrocelloiose  133. 
Centrosomen.   Sichtbarmachong  deraalben  611. 

61S. 

Cerasin  (Gummi),  Kirsehgummi  ans  ABjgdA« 
leen,  löst  sich  in  Wasser  nie  voUstiodii?, 
sondern  lässt  stets  eine  Galleite  soröck 
Wird  von  Jod  und  Ghlorsin^od  gelblich  ge- 
färbt. 

Cerinsäure-Beaction  858. 

Chemikalien  für  mikroskopischen  Bedarf.  Be- 
sugsquellen  6S.  68. 

Chemotactische  Wirkung  der  Samenanlsgs  ssf 
die  Pollenschläuche  659. 

Chemotaxis  498. 

Chemotrospismus  der  PilzschUaohe.  Versack« 
457. 

—  der  Pollenschlädche  541. 
Chinaalkalolde.     Die   den   Chinarinden  eigte- 

thümlichen  Bestandtheile  lassen  sich  uidit 
durch  unmittelbare  mikroskopische  Bstrseb- 
tung  wahrnehmen.  Wohl  aber  erhält  mu 
im  Parenchym  der  Chinarinden  Krystslli, 
vermuthlich  der  Alkaloide,  wenn  man  dfinnc 
Schnitte  einen  Augenblick  mit  AetsUng« 
erwärmt  und  diese  rasch  abgieast.  Flfiekiftf, 
Pharmacognosie ,  II.  Aufl.,  p.  516,  Litt. 
Die  kugeligen  Aggregate  sollen  Chinin,  die 
dendritischen  und  spiessformigen  Coocbioiii 
sein.  Ufa  Parfenow,  Bot.  Ztg.,  1886,  Sp.  &4 
Eine  Chinaalkaloide  enthaltende  Binde  githi 
mit  fluchtigen  organischen ,  oder  anor^u'- 
schen  Säuren ,  oder  mit  solchen  Stoffes, 
welche  dergleichen  su  liefern  vermögen,  v* 
hitzt,  ein  prächtig  rothes  Zeraetanngsprodoet. 
Nach  Grabe  in  Plfickiger,  Die  ChiBsrindes, 
p.  58. 

Chinin.  Schwache  Chininlösungeo  Uhmes  dti 
Protoplasma  der  Rhiaopoden.  B.  Hectvigi 
Tagebl.  der  Vers,  deutsch.  Naturf.  n.  Aente 
in  Berlin,  p.  418. 

Chlnoleinblaa  s.  Cyanin. 

Chitin.  Nachweis  desselben  in  der  Püsnso- 
bran  886. 
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<?hloraleannin.    DarftUlIung  deaaelbea  581. 

—  Nachweis  der  Kerne  in  PoUeokSmern  681. 
Chloralhydrat,  8  Tbeüe  auf  5  Theiie  Waeser, 

gleicht  in  der  Lichtbrechung  einem  Gljcerin 
mit  67  Proc.  Gehalt  an  wasserfreiem  Glycerin 
— s  1,4872.  Lens,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr., 
XI,  p.  18. 

—  zam  Dorcbsichtigmachen  der  Pflanaentheüe 
275,  440. 

—  Dnrehsichtigmaohung  der  Keime  68S. 

—  Darchsichtigmachvng  des  Pollens  686. 

—  Bindringen  in  das  Plasma  166. 

—  und  Jo4|odkaliam.     Stärkeftrbnng  277. 
^—  -Jodläsang   cum  Machweis   der   StUrke  in 

Chlorophylll^6rnern  116. 
.Ghlorealciamlösung  für  Dauerpr&parate  225. 

—  als  Einschlassmittel  91.  226. 
-~   —  Ueberfflhmng  in  dasselbe  91. 

—  geaftttigte,  ffir  Sehleimantersuchnng  697. 

Chlorcalciamjodlösang  ron  Mangin  cur  Violett- 
ffirbnng  der  Cellulose.  Statt  des  umständ- 
licheren Mangln'schen  (Verfahrens  schlftgt 
A.  Zimmermann  (Die  bot.  Hikrotechnik, 
p.  188)  vor,  SU  10  ccm  einer  concentrirten 
ChlorcaleinmlÖsung  ca.  0,5  g  Jodkalium  und 
Oyl  g  Jod  saausetsen  und  die  Lösung  nach 
schwachem  Erwärmen  durch  Glaswolle  su 
filtriren.    Ist  im  Dunkeln  aufsnbewahren. 

—  Cellnloseflirbung  184. 

Chlorkalium  und  Ghlomatrium,  directer  Nach- 
weis in  der  Pflansenasche.  Hat  man  diese 
mit  Wasser  behandelt  und  Iftsst  eintrocknen, 
so  kommen  häufig  farblose,  reguläre  Würfel 
zum  Vorschein.  Setst  man  einen  kleinen 
Tropfen  Platinchlorid  am  Bande  des  Prä- 
parats hinzu  und  bewegt  dasselbe  mit  einer 
Nadel  vorsichtig  bis  zu  einem  der  Wflrfel, 
so  wird  dieser,  falls  Chlorkalium,  in  einen 
Haufen  rother  Körnchen  zerfallen.  In  gleicher 
Weise  lässt  man  an  andere  Würfel  zum 
Chlomachweis  Thalliumsulfat  (vergl.  Chlor- 
verbindungen), zum  Natrinmnachweis  Uran- 
acetyl  (vergl.  Natrium)  hinzutreten.  Scbimper, 
Flora,  1890,  p.  218. 

Chlorkobalt  s.  Kobaltchlorür. 
Chlonnetalle.     Einwirkung  auf  Cellulose  188. 
Chlomatrinm.     Nachweis  s.  Chlorkalium. 
Chloroform  100. 

—  -Dämpfe,  fBr  Inactivirung  der  Lebensvor- 
gänge 282. 

—  Bum  Entfernen  des  Cedernholzöls  von  den 
Deckgläsern  10.  78. 

—  bei  ParaCfineinbettung  52. 

—  Verhinderung  der  Pollensohlauchbildung 
541. 

—  Sistirung  der  Protoplasmaströmung  114. 

—  in  Wasser  zur  Activirnng  und  Anästhesirung 
der  Kern-  und  Zelltheilangsvorgäoge  608. 

Chlorophyll.  Die  alcoholische  Chlorophyll- 
lösung  enthält  nach  Monteverde  vier  Farb- 
stoffe, zwei  grüne  und  wenigstens  zwei 
gelbe.  Schüttelt  man  diesen  Auszug  nach 
dem  Verfahren  von  Kraus  mit  Benzol  und 
einigen  Tropfen  Wasser,  so  sondert  sich 
eine   obere    grüne  Benzolschicht   von  einer 


unteren  gelben  Alcoholschicht.  Die  obere 
Bensolschicht  enthält  ein  grünes  Pigment, 
das  Monteverde  als  amorphes  Chlorophyll 
(Chlorophyllgrfin)  bezeichnet,  und  ein  gelbes, 
das  Carotin,  die  untere  einen  anderen  grünen 
Farbstoff,  krystallisirbares  Chlorophyll 
(Chlorophyllgrün) ,  und  einen  gelben ,  das 
Xaathophyll.  Das  krystallisirbare  Chloro- 
phyll unterscheidet  sich  vom  amorphen  durch 
seine  Krystallisationsfähigkeit ,  durch  sein 
Absorptionsspectrum,  dadurch,  dass  es  sich 
in  starker  Salzsäure  löst;  ausserdem  sind 
die  aus  krystailisirbarem  Chlorophyll  er- 
haltenen Krystalle  wohl  in  Alcofaol  löslich, 
<I*KO80Q  völlig  unlöslich  in  PetroUlther, 
Schwefelkohlenstoff  und  gewöhnlichem  Ben- 
zin, während  amorphes  Chlorophyll  sich  in 
allen  diesen  Lösungsmitteln  löst,  ja  sogar 
leichter  noch  als  in  Alcofaol.  Di^  relative 
Menge  der  beiden  grünen  Farbstoffe  ist  in 
den  verschiedenen  Pflanzen  sehr  verschieden. 
Monteverde,  Das  Absorptionsspeetrum  des 
Chlorophylls,  Acta  hprti  Petrop.,  XIII, 
1898,  p.  149  158;  s.  auch  Carotin  und 
Xanthophyll,  auch  Chlorophyllkrystalle,  auch 
Protochlorophyll.  —  Wie  mit  Benzin,  kann 
auch  eine  Trennung  der  alcoholisehen  Cbloro- 
phylUösuag  in  eine  grüne  und  eine  Reibe 
Flüssigkeit  durch  Schütteln  mit  fetten  Oelen, 
wie  Leinöl,  Nussöl,  Mohnöl  und  auch  mit 
ätherischen  Oelen,  wie  Terpentinöl,  JELos- 
marinöl  oder  WintergrÜnöl  bewirkt  werden. 
Wiesner,  Flora,  1874,  p.  280.  —  Chlorophyll 
geht  unter  dem  Einfluss  sehwacher  Säuren 
in  Phyllozanthin  und  unter  dem  Eiufluss 
stärkerer  Säuren  in  Phyllocyanin,  einen  kry- 
stallinisehen  Körper,  über.  Aus  dem  Phyllo- 
cyanin ist  unter  dem  Einfluss  von  Alkalien 
oder  Säuren  Phyllotaonin  zu  erhalten,  das 
mit  Säuren  Ester  giebt,  die  so  wie  Hämin 
krystallisiren.  Aus  dem  Phyllotaonin  wurde 
unter  der  Einwirkung  von  Alkalien  ein 
farbiger  Körper,  Phylloporphyrio,  erhalten. 
Das  Hämatoporphyrin,  das  man  durch  .Zer- 
setzung des  HiUnatoglobins  erhält,  und  das 
Phylloporphyrio  haben  sehr  ähnliche  Ab- 
sorptionsbäoder  im  Spectrum,  und  unter- 
liegt ihre  nahe  Verwandtschaft  keinem 
Zweifel.  Nach  Msrchlewski  und  Sehunck. 
Im  Besonderen  ist  zu  verweisen  auf  March- 
lewski.  Die  Chemie  des  Chlorophylls,  1895. 

Chlorophyll  100. 

Chlorophyllan  oder  Hypochlorin-Reaction  auf 
Chlorophyll ,  am  einfachsten  auszuflihren 
durch  Zutritt  von  Eisessig  vom  Deckglas- 
rande aus  zu  chlorophyllhaltigen  Präparaten. 
Es  bilden  sich  alsdann  krystallinische  oder 
amorphe  grünbraune  Körper  als  Zersetzungs- 
producte  des  Chlorophylls  844. 

Chlorophyllgelb  s.  Carotin  und  auch  Xantho- 
phyll. 

Chlorophyllgrfln  s.  Chlorophyll. 

Chlorophyll-Krystslle,  tiefgrüne.  Betupft  man 
mikroskopische  Schnitte  grünsr  Blätter  ver- 
schiedener Pflanzen,  besonders  von  Pomaceen 
und  Amygdaleen,  Dahlia  variabilis,  mit  AI- 
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cobol  und  lisst  das  Priparat  ant«r  Deckglas 
langsam  austrocknen,  so  kommen  oft  grün 
gefKrbte  Krystalle  lam  Vorschein.  An- 
wesenheit einer  Sjlare  ist  dieser  Krystall- 
bildung  hinderlich.  Diese  grünen  Krystalle 
zeichnen  sich  durch  grosse  Constans  selbst 
im  directen  Sonnenlicht  und  Indifferens 
selbst  gegen  nicht  sehr  schwache  Säuren,  auch 
durch  Unlöslichkeit  in  Beniin ,  Petroleum- 
ftther  uod  Schwefelkohlenstoff  aus,  sind 
andererseits  in  Alcohol,  Aether,  Chloroform 
leicht  löslich.  Diese  Krystalle  sind  nicht 
doppelbrechend.  Borodin,  Bot.  Zeit.,  188S, 
Sp.  608. 
Chlorophylllösung,  Suberinfärbung  257. 

—  Cntinfärbung  257. 
Chloropbylllösungen  Terwandeln  sich  bei  län- 

gerem  Aufbewahren    oder   auch   unter   dem 

Einfluss  Ton  bäuren  in  Chlorophyllan  (Hypo- 

chlorin). 
Chloroplastin  626. 
Chlororufin  Ton  Rostafinski.     Bot  Ztg ,  1881, 

p.  461,  8.  Rufin. 
Chlorquecksilber,  s.  Sublimat. 
Chlorsaures  Kali  und  Salpetersftnre.  Cerins£ure- 

Beaction  258. 
beim  Macerationsverfahren  213.  226. 

—  -^  und  Salxstture.  Zum  Machweis  des 
Mycels  in  Kährpflansen  837. 

ChlorTerbindungen ,  lösliche ,  Machweis  der 
Zellen  in  Geweben,  oder  deren  Asche.  Zu- 
sati  von  Silbernitrat,  bewirkt  bei  Anwesen- 
heit von  Salsstture  oder  von  salssauren  Sai- 
ten Bildung  von  amorphem  Chlorsilber. 
Löst  man  dieses  in  einer  möglichst  geringen 
Menge  von  Ammoniak  und  Usst  das  Präpa- 
rat eintrocknen ,  so  bilden  sich  reguläre 
Krystalle,  kleine  Wttrfel  und  Octaeder,  auch 
Combinationen  beider,  von  Chlorsilber,  die 
bei  Gegenwart  reducirender  Pflansensäfte 
•ich  vielfach  gleich  violett  gefärbt  seigen, 
sonst  nur  allmählich  unter  Lichteinfluss  vio- 
lett sich  färben.  Das  Chlorsilber  ist  leicht 
löslich  in  Cyankalium,  Matriumhyposulfat 
und  in  concentrirter  Lösung  von  Queck- 
silbernitrat, es  ist  etwas  löslich  in  concen- 
trirten  Lösungen  der  Alcalimetalle  und  in 
concentrirter  Salssäure.  Den  besten  Nach- 
weis liefert  das  Verhalten  gegenüber  einer 
gesättigten  Chlorsilberlösung  in  concentrirter 
Salssäure  oder  Kochsalalösung.  Sie  dürfen 
sich  in  derselben  nicht  lösen,  werden  vielmehr 
an  Grösse  lunehmen.  In  chlorid haltigen 
Pflansentheilen  scheidet  sich  bei  Zusats  von 
Thalliumsulfat  das  schwerlösliche  Thallium- 
Chlorid  sofort  oder  beim  Verdunsten  ab.  Es 
bilden  sich  aus  dünnen  Lösungen  Octaeder 
oder  meist  mehr  oder  weniger  gut  ausgebil- 
dete Skelete  des  regulären  Systems  mit  un- 
ebener Oberfläche,  in  durchfallendem  Lichte 
schwarz,  im  auffallenden  weiss  erscheinend, 
aus  dickeren  Lösungen  unregelmässige  kör- 
nige Gebilde.  Der  Miederschlsg  löst  sich 
in  Wasser,  er  löst  sich  nicht  in  einer  ge- 
sättigten Lösung  von  Chlorthallium  in  Was- 
ser. S.  auch  Cblorkalium  und  Chlornatrium. 
Schimper,  Flora,  1890,  p.  212. 


Chlorsinkjodlösnng.  Man  löst  Zink  in  rciser 
Salssäure,  dampft  zur  SchwefelsäorccoasbteDS 
unter  stetigem  Vorhandensein  Yoa  metsQi- 
schem  Zink  ein,  setzt  so  viel  Jodkali^s 
hinzu,  als  aufgelöst  werden  kann,  und  dsas 
so  Tiel  metallisches  Jod,  als  ftuigeDoamca 
werden  kann.  Nägeli ,  Stsb«r.  der  KgU 
Akad.  d.  Wiss.,  1868,  p.  383.  £infack«r 
durch  Auflösen  von  20  Tbülen  GUorBuk 
und  6,6  Theilen  Jodkalium  nnd  1,3  Theika 
Jod  in  10,5  Theilen  Wasser.  Behrens,  Ts- 
belleo,  II.  Aufl.,  1892,  p.  129.  Die  Chlor- 
cinkjodlösung  muss  Im  Dunkeln  oder  ia 
Chromgläsern  aufbewahrt  werden. 

—  Färbung  der  Bacterien  403- 

—  CelluloseOirbung  132.  184.   138.  147.  ItS, 

—  Cntinfärbung  258. 

—  Färbung  eutinisirter  Membranen  163.  1C4. 

—  Färbung  des  Fadenapparats  der  Synergidei 
558. 

—  Färbung  der  Geßssb&ndel  184.  188.  191. 

—  und  Jodjodkalium- Lösung  aar  Untersaehaa^ 
der  Siebplatten  224. 

—  Färbung  macerirter  Objecte  213. 

—  Membranflrbong  161.  198.  202. 

—  Färbung  der  Pectinverbindangen  220. 
^-  Pleochroismus   gefärbter  Membranen   150. 

—  Schleimf&rbung  567.  595. 

—  Färbung  der  Schlieashänte  einseitig  bebölUr 
Tüpfel  211. 

—  Suberinfärbung  258. 

—  Färbung  verholzter  Zellwfinde  132.  13S. 
154.  155.  167.  220. 

Cholesterin  627. 

—  im  Oel  der  Pollenkörner  527. 
Cholesterine.     Von  G^rard  aus  Phanerogameo 

gewonnen  mit  den  Eigenschaften  des  Pbj- 
tosterins  und  aus  Kryptogamen  mit  den- 
jenigen des  Ergosterins.  Das  Pbytosterin 
löst  sich  unvollständig  in  Scbwefelsäore  nod 
färbt  sich  dann  nach  Zusats  von  Chloro- 
form gelb,  blutroth  und  violett,  das  £rgost«> 
rin  löst  sich  ToUständig  In  SchwefeUSun 
nnd  bleibt  dann  in  Chloroform  ungefärbt 
Comptes  rend.  de  TAcad.  Paris,  t  CIVI, 
1892,  p.  1544.  —  Cholesterin  giebt  mit 
Schwefelsäure  eine  charakteristische  blat- 
rothe  Färbung.  Diese  Beactionen  gebeo 
Cholesterinkrystalle  auch  nach  tagelsogem 
Liegen  in  Bromwasser,  was  zu  ihrer  Er- 
kennung führen  kann,  auch  wenn  sie  sich 
Aufspeicherung  eines  Farbstoffs  in  dem  G«- 
webe  das  Aussehen  eines  krystallisirtw 
Farbstoffes  gewinnen.  Moliscb,  Ber.  d.  Dest. 
bot.  Gesell.,  1896,  p.  28. 

Chondrus  crispus  als  Caragheen  für  Bactsr/ea- 
cultnren  370. 

Chromatin  616.  626. 

Chromatophilie  s.Cyanophilie  and  ErythropfaüJc. 
Vergl.  auch  p.  628. 

Chromatophoren  89. 

Chrombeisen  59. 

—  sind  Lösungen  von  chromsanrem  Cfarom- 
ozyd,  von  welchem  die  Beize  GAl  etiru 
Salzsäure,  GAU  etwas  Essigsäure  entbilL 
Die  Chrombeisen  sind  von  den  Böchstcr 
Farbwerken    (Meister,   Lucius   &   Brfiiiio|> 
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ZU  besiehan.  Am  besten  hat  8i<^  für 
liistologisehe  Zwecke  OAI  bewährt.  Die 
von  der  Fabrik  gelieferte  Flfissigkeit  wird 
verdOnnty  70  Theile  Beize  mit  ISO  Theilen 
destillirtem  Wasser,  und  so  aufbewahrt. 
Schnitte ,  die  mit  Flemming'schsr  Lösung 
fixirt  werden,  kommen  in  diese  Fittssigkeit, 
nachdem  man  sie  nochmals  mit  dem  glei- 
chen Volumen  Wasser  yersetite.  Chrom* 
plkrinsfture-  oder  Chrom pikrinsalpetersänre- 
Material  verlangt  eine  doppelt  oder  vielfach 
so  verdünnte  Beize ,  Pikriuslinre  -  Material 
sechs*  oder  zehnfache  Verdünnung.  Die 
Beize  hat  24  Stunden  bei  Zimmertemperatur 
einzuwirken  f  dann  folgt  Auswaschen  mit 
destillirtem  Wasser,  so  lange  als  dieses  sich 
fKrbt.  Zum  Färben  wird  Altzarin  I  (der 
Höchster  Farbwerke)  verwapdt.  Man  stellt 
sich  Aufschwemmungen  her,  da  Alizarin  in 
destillirtem  Wasser  nicht  löslich  ist.  .  Eine 
5-proc.  Aufschwemmung,  die  man  sich  bereit 
hält,  wird  in  demselben  Verhältniss,  wie  es 
zuvor  für  die  Beize  geschah,  für  das  ver- 
schiedene Material  verdünnt.  Der  Farbstoff- 
sufschwemmung  sind  einige  Tropfen  einer 
1-proc,  Lösung  von  essigsaurem  Calcium 
<von  C.  A.  F.  Kahlbaum,  Berlin  80., 
Schleslsche  Strasse  85)  hinzugefügt.  Die 
Schnitte  bleiben  24  bis  48  Stunden  bei 
etwa  40  ®  C  in  dieser  Aufschwemmung. 
Dann  folgt  Auswaschen  in  destillirtem  Was- 
ser Y,  Stunde  lang,  in  96-proc.  Alcohol 
.  2  Stunden  oder  länger,  bis  die  Schnitte 
völlig  klar  und  nicht  mehr  von  einem  gelb- 
lichen Schleier  bedeckt  sind.  Dann  trägt 
man  in  Bergamottöl  und  schliesslich  in  Ca- 
nadabalsam  ein.  B.  Rawitz ,  Anat.  Ans., 
Bd.  XI,  1896,  p.  294. 

Chromessigsänre  zum  Fixiren  der  Algen   358. 

Chromgelb.     Einlagerung  in  Membranen    868. 

Chromogen  s.  Indican. 

Chromosmiumessigsäure  s.  a.  Flemming'sche 
Lösung. 

Chromosmiumessigsäure-Alcohol.  Sargsnt  em- 
pfiehlt zum  Fixiren  des  Embryosackinhalts 
10-proc  Chromsäure  in  Wasser  3  ccm,  1- 
proc.  Osmiumsäore  8  ccm,  Eisessig  2  ccm, 
absoluten  Alcohol  27  ccm.  Die  Einwirkung 
bat  einige  Stunden  zu  dauern,  dann  werden 
die  Objecto  für  18  bis  24  Stunden  in  6-proc. 
wässrige  Chromsäurelösung  übergeführt, 
hierauf  ausgewaschen  und  je  24  Stunden  in 
30-,  60-,  70-proc.  Alcohol  gelegt,  endlich 
in  Methylspiritus  aufbewahrt,  um  nach  1 
oder  2  Tagen  eingebettet  zu  werden,  oder 
auch  für  längere  Aufbewahrung  eine  Mi- 
schung gleicher  Theile  von  Alcohol,  Olyce- 
rin  und  Wasser  verwendet«  Annais  of  Bo- 
tany.  Vol.  X,  p.  478. 

•^  Fixirung  der  Conifereneier  617. 

—  der  KerntheiluDgen  611. 

Chromsalpetersäure,  s.  Perenyi'sche  Flüssigkeit. 

Cn  romsäure.  Die  mit  Cbromsäure  bezw. 
Chromsänregemischen  fizirten  Objecte,  falls 
sie  mit  Anilinfarben  tingirt  werden  sollen, 
nicht    zu    vollständig    mit   Alcohol    auszu- 


waschen. In  noch  gelblich  von  der  Chrom- 
säure gefärbte  Objecte  dringen  diese  Farben 
besser  ein.  Falls  die  in  Chromsäure  fixirten 
Objecte  längere  Zeit  in  Alcohol  verweilt 
haben,  ist  es  gut,  sie  vor  der  Färbung 
wieder  in  Chromsäure  bezw.  Chromsäure- 
gemische auf  12  bis  16  Stunden  einzulegen, 
dann  in  Wasser  abzuspülen,  in  Alcohol  etwas 
nachzuhärten  und  dann  erst  zu  färben. 
Lavdowsky,  Anat.  Hefte,  Bd.  IV,  Heft  8, 
1894,  p.  868. 

Chromsäure.  Anwendung  bei  verkieselten  Mem- 
branen 172. 

-^  als  Beize  59.  60. 

—  zum  Fiziren  der  Objecte  47. 

—  als  Macerationsmlttel  214. 

—  Einwirkung  auf  Pollenhäute  588.  639. 

—  Präparate,  Auswaschen  mit  schwefliger  Säure 
856. 

—  QuelluDg  und  Auflösung  der  Zellmembran 
152. 

—  in  Seewasser  zur  Fixirung  612. 

—  Widerstand  cutinisirter  Membranen  163. 
168. 

—  und  Chromsäuregemische,  Anwendung  der- 
selben 844.  851. 

Chromsäuregemisch,  Fixirung  von  Kerntheilung 
611.  625. 

Coromsäure  und  Chromsäuregemisch  in  60-proc. 
Alcohol  zum  Fixiren  mit  Vermeidung  von 
Membranquellungen  847. 

Chromsäureplatinchlorid  s.  a.  Merkel'sche  Lö- 
sung. 

Cbromsäureplatin Chlorid.  Merkersche  Lösung 
in  800  Theilen  Wasser,  1  Theil  Chrom- 
säure und  1  Theil  Platinchlorid,  fixirt  manche 
Objecte  nach  4-  bis  6-stündigem,  event.  noch 
längerem  Aufentbalte  sehr  gut.  Nach  wei- 
terer Behandlung  mit  Alcohol  färben  sich 
die  Objecte  meist  vorzüglich.  P.  Mayer, 
Mttth.  d.  zool.  Station  in  Neapel,  Bd.  II, 
p.  11. 

Chromsäureplatinchlorid-Essigsäure.  Für  Amö- 
ben sowie  überhaupt  für  membranlose  Zel- 
len und  Protozoen  schlägt  Brass  vor:  1  Theil 
Chromsäare,  1  Theil  Platinchlorid,  1  Theil 
concentrirter  Essigsäure  und  400  bis  1000 
Theile  Wasser.  Ztschr.  f.  wiss.'  Mikr.,  Bd.  I, 
p.  42. 

Chromsaure  Salze  als  Beizen  69. 

Chromsaures  Chromoxyd  als  Beize  69. 

Chromschwefelsäure.     Einwirkung  auf  Pollen- 

.  und  Sporenhäute  527. 

Chrysatropinsäure  s.  Atropa  Belladonna. 

Chrysoidin  mit  Azurin  oder  Purpurin,  Membran- 
färbungen 191. 

Chrysophansäure  in  Flechten  889. 

^  Beaction  889—340. 

Cilien  der  Bacterien.    Nachweis  derselben  404. 

Citronenöl.  Durchsichtigmachen  des  Pollens 
536. 

Citronensaft  für  Pilzculturen  446. 

Citronensäure.  Citroneosaure  Salze  und  wohl 
auch  die  freie  Säure  sind  in  den  Zellen 
der  Phanerogamen  sehr  verbreitet.  Citronen- 
säure wird  aus  den  Hyphen  einiger  Schimmel- 
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pilse  ausgeschieden.  Webmer,  Beiträge  sar 
Kenntniss  einheimischer  Pilse,  I,  1893  und 
Ber.  d.  Deut.  Bot.  Gesell.,  1893,'  p.  333. 
Ihr  Eindringen  in  lebende  PflAnienzellen  llsst 
sich  gut  an  den  blau  gefSrbten  Blnmesblättem 
Ton  Pnlmonaria  officinalis  demonstriren.  Der 
blaue  Zellsaft  der  Blumenblltter  wird  In 
0,01 -proc.  Säure  roth.  Pfeffer,  Arb.  d.  bot. 
Inst,  in  Tub.,  Bd.  II,  p.  290. 
Citronen&äure  tum  Entfärben  lebendig  gefftrbter 
Zellen  112.  114. 

—  bei  Pollenschlanchculturen  541. 

Citronensaurer  Kalk  s.  Calcinmdtrat. 

Cocainlösung  ist  zur  LAhmung  niederer  Or- 
ganismen angewandt  worden.  Am  besten  wirkt 
eine  in  Eis  gekühlte  Cocainlösung.  Tage- 
blatt der  Berliner  Naturforscb.-Yers.,  1886, 
p.  412—413. 

Cocain,  salzsaures,  zum  Fiziren  niederer  re- 
tractiler  Organismen.  Zu  5  ccm  Wasser, 
das  in  einem  Uhrglas  die  Thiere  enthält, 
werden  0,5  ccm  einer  1-proc.  salzsauren 
CocaJin*L58ung  hinzugefügt,  nach  5  Minuten 
wird  nochmals  0,5  ccm  dieser  L5sung  zu- 
gesetzt. Die  Thiere  sind  nun  ganz  unem- 
pfindlich und  können  ohne  Retraktion  in 
dieser  oder  jener  Weise  fixirt  werden.  J.  Ri- 
ehard,  Zool.  Anzeiger,  Vlll,  1885,   p.  332. 

Cochenille.  Allgemeines  (Paul  Mayer,  Mitth. 
a.  d.  Zool.  Stat.  Neapel,  X,  1892,  p.  480  ff). 
In  der  Cochenille  ist  die  Carminsfiure  an 
ein  Alkali  gebunden.  Alauncocbenille  fifirbt 
sehr  distinct,  stark,  aber  blauviolett.  Cocbe- 
nilletinctur  ist  nur  da  zu  brauchen,  wo  die 
Gewebe  Salze  enthalten,  welche  mit  der  Car- 
minsäure  unlösliche,  specifisch  gefUrbte  Ver- 
bindungen eingehen,  so  Kalk,  Thonerde, 
Magnesia,  Metallsalze. 

—  Färbung  der  Cellulose  134. 
Cochenillelösung   nach    P.   Mayer.      Eine   für 

alle  Fälle  brauchbare  Lösung  erhält  man 
aus:  Cochenille  5  g,  Chlorcalcium  6  g, 
Chloraluminium  0,5  g,  Salpetersäure  yon 
1,20  speo.  G^w.  8  Tropfen,  50-proc.  Alcohol 
100  C4'm.  Die  Cochenille  wird  fein  pulverisirt, 
mit  den  Salzen  im  Mörser  gut  gemengt,  mit 
dem  Alcohol  und  der  Säure  bis  zum  Kochen 
erhitzt,  unter  öfterem  Umschtttteln  einige 
Tage  kalt  stehen  gelassen  und  filtrirt.  Die 
Färbung  mit  dieser  Lösung  ist  weniger  distinct 
und  intensiv  als  mit  Paracarmin,  ausserdem 
umständlicher,  da  die  Objecto  zuvor  und 
nachher  50-proc.  Alcohol   passiren  mflasen. 

Codein*.  Vergl.  Clautrian,  Möm.  d.  1.  Soc.  bei. 
d.  Micr.  Bei.,  Bd.  XII,  p.  82. 

Coffein.  Wenn  man  ein  Theeblatt  mit  Chloro- 
form auskocht  und  den  Rückstand  nach  der 
Verdunstung  des  Chloroforms  mit  heissem 
Wasser  behandelt,  so  geht  genug  Coffein  in 
Lösung,  um  nachgewiesen  werden  zu  können. 
Man  verdampft  die  wässrige  Flüssigkeit  zur 
Trockne,  befeuchtet  die  kaum  sichtbare  Spur 
Coffein  mit  Chlorwasser,  nach  dessen  Ver- 
dunstung ein  röthlich  -  gelber  Rückstand 
bleibt,  welcher  in  der  Wärme  durch  einen 
Tropfen  Ammoniak   schön   purpurn   gefärbt 


wird.  Fifickiger,  Pharmacog.  des  Pfiaaaes- 
reich«,  II.  Aufl.  p.  612.  lo  staiker  Salpeiv- 
säure  gekocht,  zersetzt  sich  das  Coffein  asd 
hinter  läset  beim  Eintrocknen  dnes  ntb- 
gelben  Niederschlag,  der  dnrch  Ammozitk 
pnrpnrroth  wird.  Marm^,  Lehrb.  der  Phtr- 
maoognosie,  p.  436. 

Coffei'nsäure,  Kaffeesäure  nach  Molisch  mikro 
chemlsch  nachzuweisen  mit  Eisenehlerid, 
das  einen  dunkelgrünen  Niederschlag  ^ebi; 
durch  Lösung  mit  rotbgelber  oder  gdber 
Farbe  in  wässrigen  Alkaliea,  alkaüseben 
Erden  und  wässrigem  Amnaoolak.  Dureb 
Einwirkung  von  Luft  auf  diese  Löstnfes 
entsteht  ein  blaugrfiner  Körper.  Mit  Blei- 
■ucker  entsteht  ein  weisslicber  oder  gelblieber 
Niederschlag.  Qrundriss  d.  HIstodi.  d.  pä. 
Genussmitte],  p.  9. 

Cohn'sche  Normallösung  für  Bakterieaenlturts 
400. 

—  Zusammensetzung  derselben  400. 
Colehiein.     Nachweis    in    den    Zellen.    Flr^t 

sich  mit  verdünnter  Schwefelaänre  (1  Tb. 
Schwefelsäure,  8  bis  8  Tbeile  Wasser)  gelb, 
wird  hierzu  Salpetersäure,  oder  besser  einiiie 
Salpeterkrystalle  zugesetzt,  branoviolett, 
mit  Jodjodkaliumlösnng  scbliesslidi  rotb- 
braun,  mit  Jodquecksill>erkaliaiii  nach  vor- 
heriger Ansäuerung  mit  Salzsäure  e»  chroo»- 
gelber  Niederschlag.  Errera,  Maistaiaa  oad 
Clautrian,  Jonrn.  de  la  See.  Boy.  de  sc 
mM.  et  nat.  Bruzelles,  1887,  S.-A.,  p.  10* 
und  Ann.  de  la  Soo.  Beige  de  Micjok. 
Mömoires,  t  XIII,  Fas.  7,  1889,  8.-A.,p.31. 
Vergl.  auch  Alcaloide,  auch  ReaeCionee  saf 
Eiweisskörper  100. 

CoUodium -Einbettung  s.  Celloidin,  das  dem 
Collodium  entspricht,  nur  ein  besoodc» 
reines  Pyrozylin  ist. 

CoUodium  beim  Einbetten  kleiner  Objekte  S$5. 

—  Schalenabdrücke  372. 

—  beim  Schneiden  zerbröckelnder  Gegenstiads 
43. 

Congoroth,  in  Wasser  leicht  löslich,  wird  selbst 
in  ziemlich-  stark  tingirter  Lösung  von 
niederen  Organismen  gut  vertragen.  Ssaer 
reagirende  Stellen  erscheinen  alsbald  blas 
gefärbt,  so  dass  dieser  Farbstoff  als  Resgeas 
auf  freie  Säure  benutzt  wird,  H.  Seholi, 
Centralbl.  f.  med.  Wisa.,  18B6,  p.  449. 

—  Cellulosefärbong  133. 

—  MembranfXrbung  856.  367. 
•—  Schieimfärbung  595. 

.—  9-  bis  5-proc.  ammoniakalisehe  LÖsong  sv 

Färbung  der  unverholzten  Membranen. 
Coniferen.     Beobaebtnng  frischer  Eier  519. 

—  Pixirnng  der  Eier  517. 
Coniferin  101. 

—  Reactionen  157. 

Coniin  giebt  mit  vanadinsaurem  Ammoaiak  «nd 
Schwefelsäure  (s.  Strychnin)  eine  blaue  oder 
blaugrflne  Färbung,  die  nicht  immer  sebsif 
sich  unterscheiden  lässt  von  der  blsnca 
Färbung,  welche  die  Chloropbyllköner  mit 
Schwefelsäure  annehmen.     Elfstrand,  Univ. 

Arsskrift  Upsala,  1895. 


Register  IV. 


671 


Conser'viraDg  fizirter  Objecto  47. 

Copal  siim  Impräfifoiren  harter  Fracht-  and 
Samenschalen  587. 

—   in   Isobatylalcohol  gelöst  877. 

GoralÜD.  A.  Zimmermann  empfiehlt  die  mit 
CormlUn-Soda  gefKrbten  Priparate  stark  za 
llberfXrben  and  hierauf  mit  4-proc.  Soda- 
lösang  aassawaschen,  woranf  nur  die  Gal- 
lose gefllrbt  erscheint»  Bot.  Mikrotechnik, 
p.    161. 

Gorallin-Soda  (Corallin  in  80-proc.  Natriam« 
carbonat  aafgelSst).  —  Corallin-Soda  kann 
auch  aam  F&rben  in  einer  Losnog  benatst 
werden,  die  2  bis  8  g  Corallin  aaf  1  Liter 
Alcohol  enthält.  Die  Lösung  wird  mit  Ba- 
rytwasser neatralisirt. 
-—  Anwendung  desselben  S76. 

—  Färbung  der  Callose  224. 

—  Fftrbnng  der  Calloseplatten  189.  221.  224. 
245. 

—  MembranfSrbungen  188.  191. 

—  FArbung  der  Siebplatten  204. 
Corydaliny  wird  als  Alkaloid  in  den  Idioplasten 

der  Fnmarlaceen  von  Zopf  angegeben. 
Zum  mikrochemischen  Nachweis  dienten  be- 
sonders Ammoniak,  Pikrinsäare  und  Jodjod- 
kallam.  Ammoniak  ruft  eine  dankelgraue 
körnige,  Pikrinsäure  eine  gelbe,  Jodjod- 
kalium  tiefrothbraune  Färbung  hervor.  Ber. 
d.  Deut.  bot.  Qesell.,  1891,  p.  115. 

Greoaot  s.  KreosoL 

Cristal-Palace-Lack  von  Frans  Christoph, 
Droguenhandlung,  Berlin  NW.,  Mittelstr.  11. 
Gebrauch  dess.  39. 

—  Aufkleben  der  Schutileisten  9). 

Crocin,  Olncosid  in  den  Narben  Ton  Crocus 
sativua.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure 
tiefblaue  Färbang,  die  in  Violett,  Kirschroth, 
dann  Braun  fibergeht.  Mit  Salpersäare  eben- 
falls Blaufärbung,  hierauf  sofort  braun. 
Aebnliche  Keactionen  sind  aber  den  meisten 
gelben  Farbstoffen  der  Blflthen  eigen.  Mo- 
lisch, Grundr.  einer  Histoch.  d.  pfl.  Nah- 
rungsm, p.  66.  57. 

Cultnrmedien  aar  Erlangung  bestimmter 
Fortpflansnngsorgane   428.   481.   484.  486. 

Curarin.  Bei  mehreren  Strychnos-Arten  im 
Bast  und  besonders  in  den  Parenchymen  der 
Rinde  und  der  Blätter.  Stimmt  mit  Strychnin 
in  vielen  Reactionen  fiberein,  so  auch  in 
der  Violettfärbung  durch  Ceriumsulfat  in 
Schwefelsäure.  Mit  concentrirter  Salpeter- 
säure tritt  blutrothe  Färbung  ein;  mit  dem 
Erdmann'schen  Reagens  (100  Theile  Wasser, 
6  Tropfen  concentrirte  Salpetersäure  und  10 
Tropfen  dieser  Lösung  in  20  g  concentrirter 
Schwefelsäure)  eine  rothe,  etwas  violette 
Färbung;  mit  concentrirter  oder  rerdfinnter 
Schwefelsäure  carminrothe  Färbung.  Sau- 
vao,  Journ.  d.  Bot,  1896,  p.  188.) 

Curcnmin.  Zum  mikrochemischen  Nachweis 
benutst  O.  Herrmann  Bleiacetat,  das  einen 
siegelrothen  Niederschlag  giebt,  oder  Sehwe- 
felsäare,  die  karmoisinrothe  Färbung  ver- 
anlasst. Inang.-Diss.,  Leipsig  1876,  p.  24. 
Im   Rhisom    von    Curcuma  longa   L.     Das 


Curcnmin  bildet  im  lebenden  Rhisom,  ge- 
löst in  ätherischem  Oel,  den  Inhalt  be- 
sonderer, verkorkter,  stärkefreier  Zellen,  die 
im  stärkereichen  Grundparenchym  regellos 
lerstreut  sind.  Es  krystallisirt  in  Form 
gelber,  im  auffallenden  Lichte  blau  schim- 
mernder Nadeln. 

Gnrcumapapier,  bleibt  mit  sauren  Lösungen  un- 
▼erändert  gelb  und  wird  mit  alkalischen 
braun.  Als  Indicator  au  benutsen  bei  der 
Bestimmung  der  freien  Säure  in  Pflanaen- 
säften  nach  der  Methode  des  Titrirens.  Vergl. 
hierffir  Mobr's  Lehrbuch  der  cbemiseh-ana« 
lytisohen  Titrirmethode,  IV.  Aufl.  bearbeitet 
von  A.  Classen,  1886,  p.  86. 

Cuticula.     Färbung  derselben  192. 

—  Verhalten  258. 
Cuticalarschichten.     Verhalten  258. 
Cutio.     Färbung  desselben  257.   258. 

—  Reactionen  258.   527. 

Cntinisirte  Membranen.  Färbung  derselben 
192. 

*-  Reactionen  527. 

Cotinisirung  der  Pollenhaut  580. 

Cjanin.  Die  Schnitte  werden  zunächst  eine 
Viertelstunde  lang  mit  concentrirter  alcoho- 
lischer  Cyani'nlösnng  behandelt,  dann  mit 
Alcohol  ausgewaschen  und  sofort  eine  Viertel- 
stunde lang  in  5-proc.  ammoniakaliscbe 
Congorothlösung  fibertragen.  Die  unverhols- 
ten  Membranen  werden  roth,  die  verholaten 
blau.  Nach  Auswaschen  in  Alcohol  können 
solche  Schnitte  in  Xylol-Canadabalsam  ein- 
geschlossen werden.  Roulet,  Arch.  d.  sc. 
phys.  et  nat.,Genive,  P^r.  8,  t.  LXXIX,  1893, 
p.  100.  Cyanin  färbt  intensiv  alle  ätherischen 
Oele. 

—  Ffirben  der  Elaioplasten  129. 

—  Membranfärbung  192. 

—  Congoroth.  Um  Doppelfärbung  der  Ge- 
webe zu  erzielen^  kommt  der  Schnitt 
erst  in  Eau  de  Javelle,  dann  eine  Viertel- 
stunde in  concentrirte  alcoholische  Lösung 
von  Cyanin,  dann  wird  er  in  Alcohol  ge- 
waschen, dann  kommt  er  eine  Viertelstunde 
in  ammoniakaliscbe  Lösung  von  5  Proc* 
Congoroth,  hierauf  wäscht  man  in  Alkohol, 
Xylol,  Canadabalsam.  Die  verholaten  Mem- 
branen erscheinen  schön  blau,  die  Cellulose 
membranen  mehr  oder  weniger  intensiv  roth. 
Roulet,  Arch.  des  sciences  physiques  et 
naturelles,  t.  XXIX,  1898,  p.  100. 

Cyanwasserstoff  s.  Blausäure. 

Cytisin,  Alcaloid  in  verschiedenen  Cytisns- Arten, 
vornehmlich  in  den  Samen  von  Cytisus  La- 
burnum,  doch  auch  in  den  Petalen,  auch  im 
Zelleafit  peripherischer  Gewebe;  im  älteren 
Stamme  besonders  im  Phelloderm.  Zum 
mikrochemischen  Nachweis  benutzte  Gu^rin 
(Bull.  d.  1.  Soo.  bot.  de  France,  1895,  p. 
430)  die  gewohnten  Reagentien  auf  Alcaloide, 
besonders  Jo4jodlcaliamlösang,  das  einen 
rothbrauneu,  körnigen  Niederschlag  glebt, 
der  in  Natriumhyposulfat  löslich  ist.  Eisen- 
ehlorid  giebt  eine  orangerothe  Färbung, 
Jodwismuthkalium     einen     röthlichbraunen 
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Niederschlag ,  Jodquecksilberkaliam  einen 
weisBÜch  -  gelben  Niederschlag,  Phospbor- 
molybdänsäare  einen  weissHch-gelben  Nieder- 
schlag, Pikrinsäare  gelblichen  Niederschlag, 
Bromwasser  giebt  eine  gelbliche  Färbung, 
ist  aber  weniger  empfindlich.  Plagge  hat 
Cytisin  in  verschiedenen  Papillonaceen  nach- 
gewiesen. Arch.  f.  Pharm.,  Bd.  228,  1895. 
p.  430. 
Oytoplasma  89. 

—  Erythrophilie  desselben  628. 
Cytoplasmafarbstoffe  628. 
Oytoplastin  626. 

D. 

Dahlia  s.  a.  Lebendfärbang. 

—  Pyrenoid-Färbung  856.    • 
Dahlia-Jodseram.    Mit  Dahlia  verriebenes  nnd 

abflltrirtes  Jodserum,  das  durchaus  haltbar 
ist,  lässt  sich  aar  Tinction  lebender  Zellen 
benutsen.  Es  tingirt  lebende  Samenkdrper 
von  Bombinator  igneus,  ohne  dass  die  amd- 
botde  Bewegung  leidet  (v.  la  Valette  8t. 
George,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXV, 
p.  584);  so  auch  Kern  und  Nebenkern  in 
den  lebendigen  Spermatocyten  von  Blatta 
germanica  in  Ruhestadien,  sowie  auch  wäh- 
rend des  Theilungsvorgangs  (ebendas.  Bd. 
XXVII,  p.  2).  Vergl.  a.  Jodserum. 
i)ammarhan,  in  warmem  Terpentin  gelöst 
und  bis  zur  Syrupdicke  eingedampft.  Ein- 
schlussmedium. —  Dammarhars  In  Ter- 
pentin wird  dünnflüssiger,  was  oft  erwünscht, 
nach  Zusats  von  Benxol  oder  Xylol.  Reines 
Dammarhars  wird  su  diesem  Zweck  in  je 
7t  Gewichtstheil  Terpentinöl  nnd  Xylol  ge- 
löst, filtrirt  und  direct  verwendet  oder  zu 
beliebiger  Dicke  durch  Verdunstung  ver- 
dichtet. L.  Koch,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot., 
Bd.  XXIV,  p    29. 

—  als  Einschlussmedium  91. 
d[>ammarlack- Leinöl.    Dammarlack,  mit  2  Proc. 

gekochtem  Leinöl  vermischt,  wird  als  Ver- 
schlusslack empfohlen.  Jules  Amann,  Zeit^ 
sehr.  f.  wIss.  Mikr.,  Bd.  XIII,  p.  21,  1896. 

Datlscin  (GlycosidJ,  wird  durch  O.  Hermann 
bei  Datisca  cannabina  mikrochemisch  mit 
Kalk  und  Barytwasser  nachgewiesen,  die 
mit  Datlscin  reingelbe  Lösungen  geben.  Die 
FfirbuDg  verschwindet  bei  Zusatz  von  Essig- 
säure oder  verdünnter  Sslzslure.  Mit  essig* 
saurem  Blei-  oder  Zinkchlorid  glebt  Datiscin 
gelbe  Niederschläge,  mit  Kupferoxydsalsen 
grünliche,  mit  Eisenchlorid  dunkel  blau- 
grüne.     Inaug.-Dlss.  Leipzig  1876,  p.  9. 

J)atura  Stramonium  giebt  dieselben  Reactionen 
auf  Alcaloide  wie  Atropa  Belladonna,  s.  diese. 

J>auerpräparate  90.  91.  99. 

—  von  Klebermehl  89.  97. 

—  kleiner  Organismen  364. 

Peckgläser.     Verkitten   derselben    91.  92.  93. 
Deckglaskitte  9t.  92.  93.  94.  95. 

—  Bernsteinlack.  Zu  beziehen  von  der  Firma 
Ed.  Pfannenschmidt  in  Danzig.  Die  in  der 
Technik  angewandte,  gewöhnliche  Sorte  von 
dunkel-olivenbrauner    Farbe    ist   als   Deck- 


glaskitt am  geägnetsten.  (Behrens,  Zcitidit« 
f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  II,  p.  54)  Der  Lmb- 
ölfirniss  vom  Maler  M&rweg«  in  Warscku, 
den  mir  Prof.  Hoyer  empfahl,  ist  noA 
vorzuziehen.  Es  ist  jedenfalls  auch  oa 
Bernsteinlaek. 

Deckglaskitte.  L.  Heydenreich*acher.  Eine  L> 
sung  von  je  26  Gewichtaüiellen  Bemsteu  aad 
Copal  in  50  Gewichtstheilen  L^nölfimiss,  oit 
50  bis  60  Gewichtstheilen  LA^endeldl  ud  4C' 
bis  60  Gewichtstheilen  kfinstlicben  ZiBBolHr. 
Da  die  Darstellung  dieses  Kittes  mikiaa 
ist,  so  ist  es  sicher  anxarstben,  deowIlMB 
fertig  von  Dr.  Grübler  in  Leipslg  oder  tob 
Ludwig  Marx  in  Mains,  Rönoerthal  1,  oder 
in  Wien.  Gaden,  oder  in  8f.  Petenbarf, 
Moskowskaja  Sastawa  110,  so  beziebciL 
ZeiUchr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  II,  p.  333.  Dr 
Grübler  berechnet  den  Lack  mit  1  M.  30  Pt 
die  100  g. 

Anwendung  desselben  94    95. 

—  in  Immersionsölen  lösliche  und  BnlösUdic 
92.  98. 

^  Kantschnk-Verschlnss.  1  Theil  KaotsdiBk 
wird  in  64  Tbeilen  Chloroform  gelöst  sad 
dann  fflgt  man  16  Theile  i^etrockneces,  ge- 
pulverten Mastix  hinzu.  (Frey,  Das  Vtkr. 
und  die  mikr.  Technik,  VH.  Auflage,  p.  147.) 
Nach  Hoyer  (briefliche  Mittheilang)  löst  aas 
Bunächst  Stückchen  einer  nicht  Tuleanisirtes, 
dünnen  Kautsehukplatte  in  Chloroform  ud 
setzt  erst  nach  einigen  Tagen  den  Mastix  is. 

—  —  Anwendung  desselben  93. 

—  Maskenlack  Nr.  8  ans  der  Lack&brik  von 
Baseler,  Berlin,  Schfitzenstr.  66. 

—  Paraffln  als  Verschlussmittel.  Ein  Eisca- 
draht  von  2  mm  Dicke  wird  rechtwiakfif 
umgebogen,  wobei  das  umgebogene  Esdc 
etwas  über  Deckglasbreite  hat.  Dieser 
untere  Schenkel  wird  in  einer  SpiritusflanB» 
erwärmt  und  in  ein  ParaffinstÜek  oi^ 
senkt,  hierauf  an  den  Deckglasrand  appli> 
drt.  Das  geschmolzene  Paraffin  mnss  etvis 
Über  den  Deckglasrand  greifen.  Der  Ob- 
jectträger  darf,  damit  das  Paraffin  faafti, 
nicht  mit  Glycerin  befeuchtet  sein.  Eis 
anderer  Deckglaskitt  wird  hierauf  über  das 
Paraffin  aufgetragen.  Francotte,  Manuel  de 
technique  microscopique,  p.  250. 

Anwendung  derselben  93.  95. 

^-  zum  raschen  Verschluss,  aus  2  TheUea 
Wachs,  7  bis  9  Theilen  Kolophonium.  Zu- 
nächst wird  das  Wachs  im  Porsellanseiill* 
eben  geschmolsen,  hierauf  stückweise  die 
nöthlge  Quantität  gewöhnlichen  Kolopho- 
niums angesetzt  und  ordentlich  vecräbrt, 
hierauf  eventuell  durch  Gase  filtrirt.  Bei 
Anwendung  verflüssigt  man  die  Masse  mit 
einem  erwärmten  Draht  und  umsieht  mt 
diesem  die  Bänder  des  Deckglases.  Die 
Masse  ist  hart  und  nicht  spröde  und  ge- 
eignet zum  Verschluss  von  in  Wasser  oder 
oder  Glycerin  oder  Kali  aceticnm  liegeodea 
Präparaten.  Da  sie  in  Immersionsolen  15^ 
lieh  ist,  so  muss  sie,  falls  die  Präpsrtte 
mit  solchen    studiert   werden   sollen,  nocb 
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mit  einem  s weiten,  in  diesen  nnlösiichen 
Lack  übersogen  werden.  Dieser  Leck  wird 
im  Berliner  pliysiologiscben  Institut  benntst. 
Kr5nig,  Arcb.  für  mikr.  Anat,  Bd.  XXVIl, 
p.  657. 
Deckglaskitte,  Siegellack.  Ein  Deckglaskitt, 
der  sich  unter  Umstunden  dadurch  empfiehlt, 
dass  man  ihn  nach  Bedfirfniss  selbst  her- 
stellen kann  und  der  sehr  rasch  trocknet, 
ist  eine  LSsnng  von  Siegellack  in  Alcohol. 
Sother  oder  schwarzer  Siegellack  der  aller* 
besten  Qualität  wird  in  einem  Mörser  fein 
zerstossen  und  hierauf  bis  sn  syrnpdicker 
Coneistens  in  Alcohol  gelöst.  Die  Lösung 
erfolgt  rasch  in  der  Wärme.  Eine  bräun- 
liche Lösung,  die  sich  auf  der  Oberfläche 
allmählich  sammelt,  wird  entfernt.  Es  ist 
empfohlen  worden,  dem  Siegellack-Verschlnss 
denjenigen  mit  Paraffin  vorausgehen  sn  lassen 
(vergl.  diesen).  Die  Siegellackschicht  wird 
mit  Pinsel  dem  Paraffin  verschluss  aufgetragen. 
Francotte,  Manuel  de  technique  microsco- 
piqne,  p.  260. 

—  Wachs.     Anwend.  dess.  92. 

—  8.  a.  Witt'scher  Gement. 

—  Zinkweisskitt.  Dieser  Kitt  wird  neueren 
Angaben  nach  am  besten  so  dargestellt: 
Man  löst  Dammarlack  in  reinem  ßensol 
bis  fast  sn  Syrupdicke  und  filtrirt  durch 
Baamwolle.  Eine  kleine  Menge  von  che- 
misch reinem  Zinkweiss  wird  gut  getrocknet 
und  hierauf  in  einem  Porsellanmörser  mit 
etwas  Bensol  anger&hrt.  Man  setzt  hierauf 
langsam  die  Dammarlösung  hinsu,  bis  dass 
man  eine  dickflüssige  Masse  erhalten  hat. 
Dieselbe  wird  verrieben,  bis  dass  sie  völlig 
homogen  ist,  und  in  Flaschen  gefüllt.  Man 
lässt  stehen,  bis  dass  das  Zinkweiss  sich 
gesetzt  hat.  Ist  das  Verhältniss  richtig, 
so  werden  das  Zinkweiss  und  die  darüber 
befindliche  Flüssigkeit  gleiche  Mengen 
bilden.  Hierauf  wird  etwas  Leinöl  zuge- 
setzt, um  dem  Kitt  die  nöthige  Festigkeit 
nnd  Härte  zu  geben.  Frank  L.  James, 
Jour.  Boy.  Micr.  Soc.,  Bd.  V.,  1886,  p. 
1106. 

Deckglas-Präparate  von  Baeterien.  Herstellung 
ders.  898. 

Decocte  für  Pilzkultnren  446. 

Delafield'sches  Hämatozyiin  102.  616. 

Desmidiaceen.     Fizirnng  derselben  868. 

Deztran.  Ein  Deztran  in  dem  Schleim  der 
Wurzeln  von  Colocasia  antiqnorum.  To- 
sbimura,  Bull.  Coli,  of  Agricult.,  Tokio, 
Bd.  IV,  p.  207.  Auch  in  Schleimen,  die 
durch  die  Thätigkeit  gewisser  Baeterien  er- 
zeugt werden.  Anderlik,  Zeitschr.  f.  Zneker- 
ind.  in  Böhmen,  Bd.  2X,  1896,  p.  84. 

Dextrin,  Stärkegummi,  gummiartige  amorphe 
Massen,  leicht  in  Wasser  lösliche,  durch 
Alcohol  fällbare  Substanzen,  die  als  Zwischen- 
producte  bei  der  Umwandlung  von  Stärke 
in  Maltose  und  Dextrin  entsteben,  so  Amylo- 
dextrin.  Erythrodextrin,  Achroodextrin.  Redu- 
ciren  die  Fehling'sche  Lösung  selbst  beim 
Kochen  nicht,  s.  auch  Polysaccharide. 
Strsibarger,  Botaaisches  Pncticam.    8.  Aufl. 


Dextrin  in  Stärkekörnern  82. 

Dextrose  gleich  Tranbenzucker,  s.  diesen. 

Diaphanefaromogen  wird  als  Einschlussmedinm 
für  frische,  getrocknete  oder  in  Alcohol  ge- 
färbte Pflanzetatheile  von  dem  E.  Kaiser- 
scfaen   Institut  für   Mikroskopie   empfohlen. 

Diastase  100.  Herstellung  derselben.  10  g  fein 
gepulvertes  Luftmalz  werden  mit  1 1  Wasser 
unter  Zusatz  von  2  ccm  Chloroform  zehn 
Stunden  bei  16  ®  C  macerirt.  Darauf  filtrirt 
man  die  Flüssigkeit  und  bewahrt  sie  nach 
Znsatz  von  etwas  Chloroform  im  Dunkeln 
auf.  Linz,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XXIX, 
1896,  p.  272. 

—  Zum  Nachweis  derselben  benutzt  Orüss 
Ghiajak  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Die  Ob- 
jecto werden  für  kürzere  oder  längere  Zeit 
in  eine  dunkelbraune  Lösung  von  Ouajak- 
Harz  in  absolutem  Alcohol  gelegt.  Dieser 
Lösung  darf  kein  Aether  zugesetzt  sein,  da 
er  die  Wirkung  beeinträchtigt.  Wenn  die 
Objecto  auslänglich  durchtränkt  sind,  lässt 
man  den  Alcohol  abdunsten  und  bringt  sie 
in  eine  mehr  oder  weniger  verdünnte  Lösung 
von  Wasserstoffsuperoxyd.  Sofort  erscheint 
eine  prächtig  blaue  Färbung  in  denjenigen 
Zellen  der  Gewebe,  welche  Diastase  ent- 
halten. Die  mit  Onigak  durchtränkte,  durch 
Alcohol  gefällte  Diastase  wird  von  Wasser- 
stoffiuperoxyd  blau  gefärbt.  Ber.  d.  Deut. 
Bot.  Oesell.,  1896,  p.  2. 

—  in  Pollen  körnern  641. 

Diastatisches  Ferment.  Einwirkung  auf  Stärke 
278. 

Diatomin,  wohl  Übereinstimmend  mit  Phyco- 
xanthin,  s.  dieses. 

Differentialdiagnose  durch  Baeterien  färbung 
898 

Differenzirung  der  Färbung  69. 

Dipbenylamin.  Reaction  auf  Nitrate  und 
Nitrite  141. 

Fehlerquellen  141. 

Diphenylaminblau  s.  Methylblau. 

Diphenyl  reaction  146.    146. 

Disaccharide  vergl.  Saccharobiosen  und  Kohle- 
hydrate. 

Doppel tcbromsaures  Kali  s.  Kalinmbichromat. 

Doppelfärbungen  bacterienhaltiger  Gewebe  897. 

—  der  Gefässbündel  190.  191.  193. 
Doppel pectate.     Bildung  derselben  137. 
Dreifachfärbung  60.  61. 

Dulcit  (Melampyrit)  in  verschiedenen  Pflanzen, 
krystallisirt  aus  Schnitten,  die  mit  einigen 
Tropfen  Alcohol  beschickt  werden  und  lang- 
sam unter  Deckglas  austrocknen,  in  Gestalt 
grosser,  verzweigter,  mehr  oder  weniger 
langer  prismatischer  oder  nadeiförmiger,  von 
einem  Centrum  strahlig  ausgehender  Krystalle. 
Sie  sind  in  concentrirter  Dulcitlösung  un- 
löslich und  dadurch  von  den  einigermaassen 
ähnlichen  Asparagin-  und  Salpeterkrystallen 
zu  unterscheiden.  Bis  auf  190®  erwärmt, 
verwandeln  sie  sich  unter  Zersetaung  in 
blasige  dunkelbraune  Massen.  Sie  lösen 
sich  zum  Unterschied  von  Salpeterkrystallen 
in  Diphenylamin-Schwefelsäure  ohne  Färbung 
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(Borodin,  Rev.  d.  sc.  nat.  Soc  d.  nat.  d. 
St.  Petersb.y  1890,  p.  26  und  A.  Zimmer- 
mann, Bot.  Mikrotechnik,  p.  67).  Vergl. 
aach  sechswerthige  Alcohole.  s,  aach  Mannit 

Durchfürbang  der  Objecto  59, 

Darchsichtigroachen  der  Gewebe  275.  522.  523. 

Darchtrfinkang  der  zu  schneidenden  Objecte. 
Mit  Celloidin  56,  mit  Glyceringelatine  58, 
mit  Paraffin  52.  Darchtränkung  der  sa 
schleifenden  Objecte  587. 

E. 

Eau  de  Javelle  s.  Javelle'sche  Lange. 

Echtgrün,  AlgenfKrhung  854. 

Ehrlich'sches  Anilinwasser-Fuchsin    395.   400. 

Ehrlich-Biondi-Heidenhaiu'sches  Gemisch.  Zu 
100  ccm  einer  gesättigten  wässrigen  Orange- 
lösnng  ffigt  man  bei  dauerndem  Umrühren 
20  ccm  gesättigte  wässrige  Säurefuchsin- 
lösung, und  50  ccm  ebensolcher  Methyl- 
grünlösung  hinsu.  Für  die  Benutsung  ver- 
dünnt man  6  Volumtheile  des  Gemisches 
mit  6  Volumtheilen  desti Hirten  Wassers, 
Hierauf  setst  man,  stark  mischend,  verdünnte 
(0,2-proc.)  Essigsäure  hinsu,  bis  dass  die 
Färbung  zum  kräftigen  Purpurroth  sich 
wendet  Heidenhain,  Ueber  Kern  und  Proto- 
plasma, 1892,  p.  116.  Da  die  Herstellung 
dieser  Farbmischung  im  richtigen  Verhältniss 
einige  Schwierigkeit  bereiter,  ist  der  Bezug 
derselben  von  Or.  Grübler  zu  empfehlen. 

—  Färbung  des  Schlauchhypheninhalts  386. 
Eier  der  Coniferen.    Beobachtung  frischer  Eier 

519. 

—  Fizirung  derselben  517. 

Einbettung  der  zu  schneidenden  Objecte.  Mit 
Celloidin  56,  mit  Glyceringelatine  58,  mit 
Paraffin  52.  Der  zu  schleifenden  Objecte 
587. 

—  kleiner  Objecte  864.  365.  Es  empfiehlt 
sich  unter  Umständen  kleine  Objecte  inner- 
halb eines  engen  Reagensglases  in  Paraffin 
einzubetten,  nach  vollzogener  Imprägnirung 
das  Paraffin  innerhalb  dieses  Reagensglases 
erhärten  zu  lassen,  hierauf  das  Reagens- 
glas zu  zerschlagen  und  die  Glastheile  zu 
entfernen. 

Einlagerongen  in  die  Gallertscheide  der  Algen 
857. 

Einschlussflüssigkeiten  91.  845.  s.  a.  Einschluss- 
medien. 

Einschlussfiüssigkeit  für  Algen,  um  die  natür- 
liche Farbe  und  Gestalt  von  Desmidiaceen, 
Volvox  und  anderen  Algen  zu  erhalten. 
1  g  Kapferacetat  wird  gelöst  in  einer 
Mischung  von  130  g  Campherwasser,  130  g 
destillirtem  Wasser  und  20  Tropfen  Eis- 
essig. 260  g  Glycerin,  nach  Umständen 
auch  mehr  oder  weniger,  werden  zugesetzt 
und  die  Lösung  filtrirt.  Morehouse,  Amer. 
Mont.  Micr.  Journ.,   Bd.  IV,    1883,  p.  234. 

Einschlussfiüssigkeiteo,  Hoyer'sche  für  Anilin- 
präparate. Ein  hohes  Glasgefäss  mit  wei- 
tem Halse  wird  zu  '/,  mit  arabischem 
Gummi  in  ausgelesenen  hellen  Stücken  an- 
gefüllt.   Das  Gefäss   erhält   hierauf  bis   an 


den  Hals  die  of&cinelle  Lösung  von  essig- 
saurem Kali  oder  essigsaurem  Ammooitk. 
Das  Gummi  löst  sich  bei  öfterem  Schattek 
innerhalb  weniger  Tage  in  der  eotsprediea» 
den  Solution  und  bildet  eine  sympiartifB 
Flüssigkeit,  welche  durch  WoUpt^er  fil- 
trirt wird,  wozu  etwa  24  Standen  söibie 
sind.     Biol.  Centralbl.,  Bd.  U,  p.  SS. 

EinschlussfJüssigkeiten  fürCarmin-  ondHiBap 
toxylin-Präparate.  Das  Verfahren  wie  ba 
der  vorhergehenden.  Statt  essigsaurem  Ksfi 
oder  Ammoniak  wird  eine  mehrproceatift 
Lösung  von  Chloralhydrat,  der  5 — 10  Proc 
Glycerin  zugesetzt  wird,  aufgegossen.  Diese 
Flüssigkeit  kann  nach  ISogerer  Zeit  trübe 
werden  und  muss  dann  wieder  abfiltrirt 
werden.     Ebenda«. 

Bezugsquelle  derselben  91. 

Einschlussharze.  Zu  diesen  ist  an  bemokes, 
dass  Kolophonium  und  Dammarhars  üest 
sind  und  ihrer  flüchtigen  Lösungsmittel  rtp- 
lustig;  sie  dürfen  nicht  in  Alcobol,  Chloro- 
form etc.  gelöst  werden,  weil  aie  hart  aal 
spröde  werden  und  schliesslieh  krystaUi- 
nisches  Gefnge  annehmen.  Man  löse  sie 
daher  in  Terpentinöl  oder  in  EncalyptuaeU 
Diese  Gemenge  verdicken  sich  nor  9ttx 
langsam  und  behalten  auch  nach  Jahne 
ihre  weiche  Consistenz.  Canada baisam  wird 
hingegen  im  halbflüssigen  Zustande  gesaa« 
melt  und  aufbewahrt  und  kann  daher  ia 
solchem  Znstande  auch  in  Chloroform  gelöst 
werden  (Fol,  Lehrb.  d.  vergl.  mikr.  AasL, 
p.  138). 

Einschlussmedien  60.  68.  90.  91.  99.  13&. 
345.  348.  378.  s.  a.  Einschlna^flOssigkelten 
und  Canadabalsam,  Chlorcalcinm,  Dammsr- 
lack,  Diaphanchromogen,  Glycerin,  Kolo- 
phonium, Schellackhars,    Styresin,  StyrazöL 

—  für  Anilinpräparate  91. 

—  Bezugsquellen  für  dieselben  63. 

—  Borsäure  135. 

—  Canadabalsam  in  Xylol  60. 

—  für  Carminpräparate  91.  345. 

—  mit  geringerem  Lichtbrechnngsverraogca. 
ChlorcalciumlÖsung;  Schellacklösnngen  haben 
annähernd  den  gleichen  Brechungsindex  wie 
die  ChlorcalciumlÖsung,  ähnlich  auch  eie« 
Lösung  von  Kolophonium  in  TerpentiaSL 
S.  a.  Glycerin-Hausenblase. 

—  mit  höherem  Lichtbrechungs  vermögen  9. 
149.  378.  879.  380. 

—  Hoyer'sche  91.  345. 

—  —  Zusatz  von  Ameisensäure  oder  Essi^ 
säure  lu  denselben  345. 

Einschlussmittel  s.  Einscblussmedien. 

Eintrocknen  der  Präparate  s.  Entirässeroog 
der  Präparate. 

Eisen.  Schnitte,  die  man  auf  Eisen  prüfen  will, 
müssen  mit  Silber-  oder  Platinmesser  an- 
gefertigt werden.  Zum  Nachweis  kann  eias 
weingeistige  Rhodankaliumlösung  dieaca. 
Tritt  sofort  Rothfärbung  ein,  so  wird  aaf 
eine  lösliche  Eisenoxydlösung  geschlossen. 
Zeigt  sich  dieselbe  erst  nach  Znsatz  von 
Salzsäure,    so   ist  die  Gegenwart  einer  in 
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Wasser  imlöslicheD  Eisenozydyerbindnng  an- 
zQDehmeo.  Aus  entsprecheoden  Reactionen 
nach  ZasstB  von  Rbodanksliam  und  Chlor- 
wasser oder  Salpetersftore  wird  anf  lös- 
liehe oder  nnlSsliche  EiseooxydolverbiDdan- 
gen  geschlossen  (Weiss  nnd  Wiesoer,  Sitiber. 
d.  Wien.  Alcad.,  math.-naturw.  KI.,  1860,  XL, 
p.  276).  Unter  UmsUnden  empfiehlt  sich 
eine  Lösung  von  Ferrocyankalinm  oder 
FerricyaDkalinm ,  die  mit  etwas  Salssfture 
▼ersetet  wird.  Es  tritt  bei  Vorhandensein 
TOD  Eisenozyd  besw.  Eisenozydul  sofort 
Bildnng  von  Berliner  Blau  ein.  Bei  PrUfang 
auf  sog.  maskirtes  Eisen  werden  die  Schnitte 
sanächst  mit  Kalilaage  lilngere  Zeit  behan- 
delt, und  darauf  die  Berliner  Blau-Reaction 
vorgenommen.  Doch  ist  darauf  zu  achten, 
dass  die  Kalilauge  fast  stets  eisenhaltig  ist, 
and  dass  yerschiedene  organische  Verbin- 
dungen begierig  das  Eisen  aufspeichern 
(Molisch,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesellsch., 
Bd.  XI.  1893,  p.  73). 

Eisenacetat.     Gerbstoffreaction   148. 

Eisenbeizen  59. 

Eisenchlorid  s.  auch  Ferrichlorid. 

'~-  zum  Fiziren  Yon  Infusorien  und  anderer 
zarter  Thiere.  Die  alcoholische  Lösung, 
Tinctura  ferri  percbloridi  der  englischen 
Pharmakopoe,  resp.  der  Liquor  ferri  sesqui- 
chlorati  der  deutschen,  wird  mit  Wasser 
etwa  bis  auf  2  Proc.  yerdGnnt.  Soll  der 
Inhalt  eines  mit  Seewasser  erfüllten  Gef&sses 
fizirt  werden,  so  muss  eine  nach  VerhSltniss 
stftrkere  Lösung  plötzlich  zugegossen  werden; 
keinenfalls  darf  aber  eine  concentrirte  Lösung 
in  das  Seewasser  gegossen  werden,  weil  die- 
selbe voluminöse  Niederschlftge  verursacht 
und  die  Objecto  verdirbt.  Die  Lösung  darf 
nur  ganz  kurze  Zeit  einwirken.  Sind  die 
fizirten  Objecto  zu  Boden  gesunken,  so  wird 
das  Wasser  abgegossen  und  die  ersteren  mit 
70-proc.  Alcohol  gewaschen.  Soll  das  Eisen 
aus  den  Objecten  entfernt  werden,  so  werden 
sie  hierauf  mit  70-proc.  Alcohol ,  dem  ein 
oder  zwei  Tropfen  Salzs&ure  zugesetzt  wur- 
den, behandelt.  Die  beste  Tinction  solcher 
Objecto  erhftlt  man  hierauf  mit  Alcohol, 
der  eine  Spur  Gallussäure ,  d.  b.  einige 
Tropfen  einer  l-proc  Lösung  enthält.  Nach 
24  Stunden  werden  die  Zellkerne  dunkel- 
braun ,  das  Cytoplasma  hellbraun  gefärbt 
sein.  Um  so  fizirte  Objecto  gut  mit  Carmin 
oder  Hämatozylin  färben  zu  können,  müssen 
dieselben,  statt  mit  Salzsäure- Alcohol ,  mit 
einer  concentrirten  Lösung  von  Ozalsäure 
in  verdfinntem  Alcohol  ausgewaschen  nnd 
von  Eisen  befreit  worden  sein.  Das  Eisen- 
chlorid fizirt  äusserst  rasch  und  ist  für  In- 
fusorien nnd  andere  zarte  pelagische  Thiere 
sehr  zu  empfehlen.  Zum  Fiziren  von  Eiern 
ist  es  besser,  statt  einer  wässrigen  Lösung 
eine  solche  von  1  Tbeil  der  Tinctura  ferri 
percbloridi  mit  10  Theilen  70-proc.  Alcohols 
zu  benutzen.  Fol,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool., 
Bd.  XXXVIII,  p.  491 ;  Recueil  zool.  suisse, 
Bd.  I,  p.  121. 


Eisenchlorid  und  Gallussäure  für  Algenfärbung 
354. 

—  wasserfrei ,  in  wasserfreiem  Aetber  gelöst, 
ist  von  H.  Möller  als  Gerbstoffireagens  em- 
pfohlen worden,  da  wässrige  Lösungen  von 
Eisencblorid  sauer  reagiren  und  unter  Um- 
ständen die  Gerbstoffreaction  wieder  auf- 
heben. Ber.  d.  Deut,  bot  Gesellsch.,  1888, 
p.  LXIX. 

Eisen,  dialysirtes.   Für  Bestimmung  der  Gefäss- 

länge  282. 
Eisen färbungen  der  Algen  354. 

Verfahren  354. 

Eisenhämatozylinfärbung  für  Centrosomen  612. 

—  für  Kerntheilung,  Verfahren  625. 

—  -Säurefnohsin.  Die  Schnitte  werden  durch 
die  Hämatozylinfärbung  schwarz  gefärbt  und 
durch  Liquor  ferri  snlfurici  ozydati  der 
deutschen  Pharmakopoe  mit  zwei  Vol.  Wasser 
verdünnt,  differenzirt.  Dann  Nachfärbung 
mit  Säurefuchsin.  Schwarz  gefärbt  werden 
Chromatin,  Centrosomen  nnd  die  „Zwischen- 
körper** der  Zellplatte,  roth  gefärbt  das 
Linin  und  die  Spindelfasern.  Benda,  Verb, 
d.  Anat.  Gesellsch.,  VII,  1898,  p.   161  ff. 

Eisenhydrat  in  der  Membran  von  Desmidiaceen 

360. 
Eisenozy Chlorid.    Für  Bestimmung  der  Gefäss- 

länge  232. 
Eisenozyd.     Einlagerungen   in   Bacterien  391. 

—  schwefelsaures  s.  Ferrisulfat. 

—  schwefelsaures  Eisenozydammon  als  Beize 
612. 

Eisenozydul,  milchsaures  und  Ferricyankalium« 

Erzeugung  von  Turnbullblau  in  Membranen 

358. 
Eisenweinsteinlösungen.     Cultnr  von  Alg^n  in 

denselben  358. 
Eisessig.     Verhalten   der  Oele   zu   demselben 

97.  98. 
Eiweiss  zum  Aufkleben  der  Mikrotomschnitte  56. 

—  -Glycerin  zum  Aufkleben  der  Mikrotom- 
schnitte 55. 

—  -Reaction  mit  gelbem  Blutlaugensalz  und 
Eisenchlorid.  Zuerst  werden  die  Pfianzen- 
theile  eine  Stunde  lang  in  ein  frisch  be- 
reitetes Gemisch  von  1  Theil  10-proc.  wäss- 
riger  Lösung  von  gelbem  Blutlaugensalz, 
1  Theil  Wasser  und  1  Theil  Essigsäure  von 
1,063  spec.  Gewicht  gebracht,  dann  mit 
60-proc.  Alcohol  so  lange  ausgewaschen,  als 
der  abfliessende  Alcohol  noch  sauer  reagirt 
oder  mit  Eisenchlorid  sich  blau  färbt.  Dar- 
auf lässt  man  verdünnte  Eisenchloridlösnng 
auf  den  Pflanzentheil  einwirken,  in  welchem 
die  Eiweissstoffe ,  da  sie  Blutlaugensals 
zurückhielten,  sich  intensiv  blau  färben* 
Zacharias,  Bot.  Zeit.,  1883,  p.  211. 

—  -Reactionen  der  Stachelkugeln  bei  Chara- 
ceen  626. 

EiweisskÖrper-Reactionen  89.    100.   626.   628. 

8.  auch  Albuminstoffe. 
EiweisskrysUlle  97.  130. 

—  Färbung  derselben  97.  99. 

—  nadeiförmige  ISO. 
Ei  Weissschläuche  273. 

43* 
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EiweissstofliB  8.  EiweisikSrper  and  Albnmin- 
stoffe. 

—  sutammengesetste  627. 
ElaioplMten  128. 

—  Fixirang  und  Fftrbang  derselben  129. 
EUagefture,  von  Gibelli  in  erkrankteo  Kastanien- 

bäumen  nachgewiesen  in  Gestalt  von  Sphft- 
riten,  die  sich  im  Wasser  und  Alkalien  lösen 
Hessen,  ebenfalls  Idsten  in  kohlensaurem  Kali 
und  swar  mit  gelber,  in  concentrirter  Bal- 
peters&ure  mit  granatrother  Farbe.  Durch 
Eisenchlorid  wurden  sie  grttnschwara ,  in 
salpetersaurem  Silber  rothbraon  geÄrbt. 
Kuovi  studi  sulla  malattia  del  castagno 
detta  dell'  inchiostro,  Bologna  1883. 

Emodin  in  der  Bhabarberwurzel,  den  Frfichten 
▼on  Bhamnus  frangula,  auch  einielnen 
Flechten.  Beagirt  wie  Chrysophanstture,  Iftsst 
sich  aber  mikrochemisch  von  derselben  da- 
durch  unterscheiden,  dass  es  in  Alcohol, 
Eisessig  und  Amylalcohol  leicht  löslich  ist, 
und  mit  Ammoncarbonat  eine  rothe  Lösung 
gtebt,  w&hrend  die  Chrysophansänre  von 
Ammoncarbonat  nicht  beeinflusst  wird.  Bach- 
mann, Ber.  d.  Deut  bot.  Gesellsch.,  1887, 
p.  192;  Fr.  Schwan,  Cohn's  Beitr.  s.  Biol. 
d.  Pfl.,  lU,  p.  251. 

Emulsin  101.  Bestandtheil  der  Mandeln,  ein 
Glycoside  (Amygdalin)  spaltendes  Ensym. 
Guignard  weist  dasselbe  in  bestimmten  Zellen 
der  Mandeln  und  der  BIfttter  des  Kirsch- 
lorbeers, und  swar  besonders  in  dem  Peri- 
cykel  der  Mandeln,  dem  Phloeoterma  beim 
Kirschlorbecr  mit  Hilfe  des  Millon'schen 
Beagens  und  dem  Kupfersulfat  -  Kalilauge- 
Eeagens  (s.  dieses)  auf  Eiweisskörper  nach. 
Diese  Beaction  ist  weit  intensiver  in  den 
emulsinhaltigen  Zellen.  Erwärmt  man  vor- 
sichtig das  Präparat  nach  Behandlung  mit 
dem  Millon*schen  Beagens,  so  nimmt  der 
Inhalt  der  betreffenden  Zellen  organgerothe 
Färbung  an,  während  die  benachbarten 
Zellen  nur  schwach  rosenrotbe  Färbung 
■eigen.  Die  intensivere  Beaction  der  emulsin- 
haltigen Zellen  könnte  mit  dem  Tanniogehalt 
Busammenhängen ,  doch  ruft  auch  die  Be- 
action mit  Kupfersulfat  und  Kalilauge  eine 
rothviolette  Färbung  in  den  emulsinhaltigen 
Zellen  hervor,  während  tanninreiche  Zellen 
nur  sehr  blasse  rosenrotbe  Färbung  geben. 
Eine  fernere  Controle  bildet  die  Ueber- 
tragung  der  das  Emulsin  enthaltenden,  durch 
entsprechende  Schnitte  von  anderen  Ge- 
weben getrennten  Zellschichten  in  1-proc. 
Amygdalin lösuDg ,  die  erwärmt  wird.  Es 
tritt  Bildung  von  Blausäure  ein,  die  bei  Ein- 
tragung der  anderen  Schnitte  nicht  erfolgt. 
Guignard,  Joum.  d.  Pharm,  et  de  Chimie, 
1890. 

Entfärbung  braun  gewordener  Alcoholpräparate. 
Man  Übergiesst  sie  mit  Spiritus,  dem  man 
einige  Tropfen  Schwefelsäure  und  einige 
Krystalle  von  chlorsaurem  Kali  augesetst 
hat.  Auf  100  ccm  Spiritus  kommen  0,2 
bis  0,5  ccm  concentrirter  Schwefelsäure  und 
eine    Messerspitze     voll    chlorsaures    Kali. 


Durch  seitweiliges  Uaiachfltleln  der  Bkicb- 
flflssigkeit  befördert  man  die  Ozydslwc 
Nach  8  bis  10  Tagen  wird  diese  Flisrigkeü 
durch  frischen  Alcohol  ersetzt  und  dw«r 
einige  Male  erneuert.  (De  Vries,  MssedW 
voor  Matarwetensehappen^  1886,  Ko.  1, 
Bot.  Ztg.,  1886.,  Sp.  477)  YergLa.?«- 
bindening  der  Brännans  6ft6. 

Engelmann.  Bacterien  f&r  SancrBtoCnacliveis 
406. 

Entkalkung.  Mit  verdünnter  SaiaaMan^ism. 
Um  Qaellnngen  au  verhindeni,  wird  Aka- 
hol  hinzugefügt.  Aach  hml  man  zu  ^pna. 
Salzsänrelöeungen  10  bis  15  Proe.  Kocfaali 
fainzagefQgt,  oder  aach  1  Theil  PsDadlni- 
Chlorid  in  1000  Tb.  Wasser  gelöst  nad  V» 
des  Volumens  Salssäure  binzngeAgt.  (A.  B. 
Lee,  The  mierot.  Vade-mecnm.)  S.  a.  Pa«> 
nyi*sche  Flüssigkeit  Diese  FJflssigfceit  tvq 
Bomet  und  Flahault  bei  der  Untersadistg 
perforirender  Algen  in  den  Mollnskawehsiei 
benutzt  (Bull,  de  la  soc  bot  ds  Fisaee, 
T.  XXXVl.    Congrto  de  Bot  k  Paris,  l»9.l 

Entkieselnng.  In  ein  Glas,  das  inwendig  m: 
Paraffin  fiberzogen  wurde,  giesst  naa  Aleo 
hol  und  bringt  die  an  bebandelndea  Objtde 
in  denselben  hinein.  Dann  wird  FlBorwBlfe^ 
stoffsäure  tropfenweise  binsngef&gt,  wobei 
man  sich  vor  den  gefährlichen  Dampfes  der 
Säure  zu  hüten  hat  Die  Objecte  aMdje 
nach  der  Grösse  in  wenigen  Minatea  oder 
einigen  Stunden  entkieselt  ohne  dass  dk 
Gewebe  leiden.  P.  Mayer,  ZooL  Ans.,  1111^ 
p.  593. 

Entwässern  fixirter  Objecto  48. 

Entwässerung  der  Präparate  61.  62.  312. 

Entwässerung  der  Präparate  durch  Eintroekaca. 
Unter  Umständen  lässt  sieb  eine  Diba^ 
tragung  ans  Wasser  in  Balsam  ohne  Ter» 
mittlung  des  Alcobols  vollaiehen,  wenn  sms 
die  Präparate  lufttrocken  werden  lisst,  dui 
Xylol  aufträgt  und  hieranf  in  Xylol  gelöita 
Canadabalsam,  Bei  sehr  dünnen  Mikiotoo* 
schnitten  besonders  anwendbar. 

Enzyme.  Vergl.  Diastase,  Emulsin,  lavtrtiD, 
Myrosin,  Papayin,  Pepsin. 

—  Aussonderung  durch  Digeationsdrässn  IK 

—  in  Cmciferen  27  S. 
Eosinlösung.     Eiweissreaction  100. 

—  Fäi'bnng  des  Klebermehls  97.  99. 

—  -Hämatozylin  s.  Hämatoxylin-Bosia. 

—  in  Nelkenöl. 

—  Färbung  unverfaolater  ZeUmembrsnen  19t- 
Bosin.Tolnidinblatt.Färbnng.    Der  O10«(t<if 

mit  den  auf  ihm  befestigten  Schnittes  vvd 
für  5  bis  10  Minuten  in  eine  1-proc  Hn- 
rige  Eosinlösung  getaucht,  dann  mit  Wm* 
abgespült,  dann  20  bis  80  Minoten  der  Eio- 
würkung  einer  V,-proe.  TolnidiabUilöMBS 
ausgesetzt  Rasches  Abwaschen  in  dertillir- 
tem  Wasser.  Schnelles  Entwässera  is  »^ 
solutem  Alcohol.  Anwendung  von  SyloL 
nicht  Nelkenöl.  Einbettung  in  TtorpeatiB- 
baisam.  Sind  die  Schnitte  in  Sabliaist  f li/tf 
so  wird  der  Objectträger  mit  deoselbao  in 
Jodlösung  versenkt,   dann  mit  Wsissr  tf** 
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gewASchen  und  kommt,  mit  Doch  gelb  ge- 
färbten Schnitten,  in  die  fiosinJösnn^.  Das 
Chromatin  und  die  Nucleolen  erscheinen 
dnnkeJblaa,  das  Cytoplasma  roth.  G.  Mann, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Milcr.,  Bd.  XI,  p.  489. 

Epiplasma.  Nachweis  des  Glycogens  in  dem- 
selben  bei  den  Ascomyceten  462. 

Brgosterin  b.  Cholesterine. 

Erlicki'sche  L5sang  so  wie  die  Müller'sche, 
nur  an  Stelle  von  1  Proc.  Natriamsalfat 
1  Proc.  Knpfersulfat.  Gebrauch  derselben 
wie  der  Mfiller'schen  L5sung. 

Ermengem*scher  Ciliennachweis  bei  Bacterien 
405. 

Erythrophilie  628. 

Erythrosie  aar  FArbung  der  Zellwinde.  Die 
schön  rosenrothe  Färbung  hält  sich  in  Dauer- 
präparaten.  Dippel,  Mikroskop,  II.  Theil, 
II.  Aufl.  Verholzte  wie  unverholste  Zell- 
wände werden  gelärbt. 

Essigsaures  Eisen.     Gerbstoffreaction  148. 

—  Kali  als  Einschlnssmittel  91.  99. 

—  Kupfer.     Gerbstoffreaction  148. 
Essigsäure  sum  Fixiren  49. 

—  xum  raschen  Fixiren  49.  609. 

—  -JodgrQn.  Nachweis  der  Kerne  in  PoUen- 
körnern  681. 

—  -MethylgrUn-Kernfärbung  151. 
Etiolin  8.  Protochlorophyll. 

Eagenol.  Charakteristisch  für  dasselbe  die 
K«action  mit  concentrirter  Kalilaoge,  Nach 
3  bis  5  Minuten  wachsen  ans  jedem  Oel- 
tropfen  zahlreiche,  oft  sehr  lange,  sänien- 
oder  nadellörmige  farblose  Krystalle  yon 
nelkensaurem  Kali  heryor.  Besonders  gut 
gelingt  die  Reactlon  an  zarten  Schnitten  von 
Gewürznelken,  welche  mit  den  sich  bildenden 
Krystallen  oft  ganz  bedeckt  werden.  Molisch, 
Grnndriss  einer  Bistochemie  pfl.  Genussm., 
p.  40 


F. 

Färbung,  adjective  59. 

—  Differenzirung  derselben  59. 

—  Differenzirung  der  Schnitte  59. 

—  kleiner  Organismen  364. 

—  lebender  Algen  356. 

—  lebender  Objecte  112.  118.  356.  s.  a.  Le- 
beudftrbung,  a.  Neutralroth. 

—  des  lebenden  Protoplasmas  mit  Anilinfarben 
112.  113. 

~  der  Mikrotomschnitte  68. 

—  auf  Objectträgeru  67. 

-—  bei  Celloidinschnitten  62. 

—  kleiner  Organismen  364. 

—  bei  Paraffinschnitten  68. 

—  snbjective  69.  191. 

—  des  Zellinhalts.     Verfahren  344.  351. 

—  der  Zellwand  lebender  Algen  356.  367. 

—  Umkehrung  derselben  60. 

Fftrbflotte.     Bezeichnung   für  die  PärbeflUssig- 

keit  in  der  industriellen  Färbetechnik. 
FsrblMke  59. 
Farbstoffe  100. 

—  Bezugsquellen  für  dieselben  62. 


Farbstoffe.  Flemming  bezog  die  meisten  Farb- 
stoffe aus  der  Fabrik  von  Bindschedler  und 
Busch  in  Basel;  Grieebach  von  Dr.  E.  Noiting, 
Director  der  Schule  für  chemische  Fabrikin- 
dustrie in  Mfihlhansen,  Eisass;  Weigert  das 
Bismarckbraun  von  der  Actiengesellscbaft 
für  Anilin  färben- Fabrikation  in  Berlin;  das 
Jodgrttn  von  C.  A.  F.  Kahlbaum  in  Berlin 
SO.  ist  besonders  empfohlen  worden. 

—  Verhalten  gegen  verholzte  und  unver- 
holste Zellwände  86. 

—  fär  Bacterienfärbungen  398. 

—  basische  und  saure  134,  s.  a.  Anilinfarben^ 
basische  und  saure. 

—  fUr  Cellulosefärbung  184. 

—  Fixirung  derselben  durch  Beizen  192. 

—  für  Pectinverbindungen  135. 
Farn- Aussaat  Nährlösung  499. 
Fehling'sche   Lösung.     Anwendung    188.  280. 

—  Herstellung  188. 

—  Rednetion  derselben  durch  Glucosen  und 
andere  Körper  139. 

—  Werth  der  Reaction  140. 

Fenchelöl  mit  RiciuusÖl  werden  nicht  mehr  als 
Immersiousflüssigkeit  für  homogene  Immer- 
sion benutzt,  da  es  sich  herausgestellt  hat, 
dass  sie  die  Objective   gefährden. 

Fermente  s.  Enzyme. 
Ferriammonsulfat  als  Beize  612. 
Ferrichloridlösung.     Gerbstoffreaction  147. 
Ferricyankalium  s.  Blutlaugensalz,  rothes. 
Ferrisulfat.     Gerbstoffreaction  147.  148. 
Ferrocyankalium  s.  Blutlaugensalz,  gelbes. 
Ferrum  sulfuricum  oxydatnm  als  Beize  69. 
Festigen  s.  Fixiren. 
Fett.     Auftreten  in  stärkehaltigen  Zellen  213. 

—  in  Holzpflanzen  im  Winter  213. 
Fettartige  Körper  183. 

Fette  100. 

Fette  Oele.    Verhalten  97.  100  s.  s.  Alkaloide. 

Fettes  Oel  in  Algen  441. 

Fette  und  fette  Oele,  so  gut  wie  unlöslich  in 
kaltem  und  heissem  Wasser,  mit  wenigen 
Ausnahmen,  z.  B.  dem  RicinusÖl,  wenig  lös- 
lich in  Alcobol,  leicht  löslich  in  Aether, 
Schwefelkohlenstoff,  Chloroform,  Benzol, 
ätherischen  Oelen,  Aceton,  Holzgeist.  Auf 
Papier  erzeugen  sie  einen  nicht  wieder  ver- 
schwindenden Fettfleck.  Geben  die  Acro- 
leio  -  Reaction  (vergl.  diese),  welche  an 
Präparaten  am  besten  mit  heisser  Kalilauge 
unter  Deckglas  vorzunehmen  ist.  Durch 
Alkalien  können  alle  Fette  verseift  werden. 
Durch  Osmiumsäure,  die  man  1-proc.  anzu- 
wenden pflegt,  werden  die  meisten  Fette 
schwarz  oder  intensiv  braun  gefärbt.  Mit 
Wasserstoffsuperoxyd  kann  diese  Färbung 
wieder  rückgängig  gemacht  werden.  Nach 
Altmann  (Fermentorganismen  p.  106)  erfolgt 
eine  starke  Scbwttrznng  besonders  bei  Vor- 
handensein der  freien  Oelsäure  oder  des 
Ole'ins.  Die  durch  0:imiumsäure  geschwärzte 
Oelsäure  bleibt  in  Alcobol  löslich,  das 
Olein  hingegen  nicht.  Andere  RcMctionen, 
Färbungen  und  das  Verhalten  des  Kicinus- 
öles  vergl.  p.  45.     S.  auch  Verseifung. 
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Fibrin  101.  627. 

—  tbierisches  101« 

FibrosinkÖrper.  ScbaleofÖrmige ,  hohlkegel- 
förmige  oder  hohlcyliDderförmige  Körper  in 
den  Conidien  Ton  Erysipheen  beobachtet.  Sie 
verqaellen  in  heissem  Wasser,  werden  durch 
Jodkalinm  und  Chlorsinkjod  nicht  gefftrbt; 
in  concentrirter  Schwefelsäure  sind  sie  schwer 
löslich ;  sie  sind  unlöslich  in  kalter  Kalilauge; 
quellen  und  werden  stark  lichtbrechend  in 
heisser.  Unlöslich  in  Kupferoxydammoniak, 
Alcohol,  Aether,  Chloroform;  keine  Schw&r- 
■ung  in  Osaiiumsäure ;  keine  Färbung  mit 
Anilinfarben.  In  ihrem  Verhalten  den  Pils- 
membranen  ähnlich.  Zopf,  Ber.  d.  Deut, 
bot.  Gesell.,  1887,  p.  275;  vergl.  auch 
p.  801. 

Fischei'scher  Ciliennachweis  bei  Bacterien  405. 

Fixiren  der  Objecte  45.  49.  ÖO. 

—  rasches  Fixiren  mit  Essigsäure  49.  609. 
— •  des  Zelllnhalts  46.  49.  60.  206.  344.  851. 
•—  mit  heissem  Wasser  206. 

—  des  Farbstoffes  durch  Beiaen  192.  612. 

—  kleiner  Organismen  auf  dem  Objectträger 
864. 

'Fixirte   Objecte.     Aufbewahren   derselben  47. 

Fixirungsflfissigkeiten  fUr  unmittelbare  Beob- 
achtung. MethylgrÜD-Essigsäure,  Osmium- 
säure, Osmiumsäuredämpfe,  Kipart-Petit'sehe 
Flflsaigkeit,  Pictet*sche  Flüssigkeit. 

Fixiruogsmittel  45.  46.  49.  60,  s.  a.  Alcohol, 
Ameisensäure,  Chromsäure,  Kaliambichromat, 
Essigsäure,  Osmiumsäure,  Sublimat. 

Flechten.  Blaufärbung  des  Hymenialgewebes 
mit  Jodyodkalium  470. 

J'lechtenfarbstoffe,  nichtkrystalHsirte,  von  E. 
Bachmann  untersucht;  vergl.  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.,  Bd.  XXI,  p.  1.  Vergl.  auch  Flechten- 
stoffe. 

Flechtenmembranen  386.  338.  Von  Escombe 
(Ann.  of  Bot,  Bd.  X,  1896,  p.  293)  unter- 
suchte Flechteo-Membranen  enthielten  keine 
Cellulose,  verhielten  sich  im  Uebrigen  ver- 
schieden. Cetraria  islandica  hatte  kein 
Chitin  in  den  Membranen  der  Hyphen.  Diese 
Membranen  schienen  vielmehr  aus  Lichenin, 
das  wohl  ein  Galactan  ist,  und  aus  noch 
anderen  Galactanen  zu  bestehen.  Aus  den 
Byphenmembranen  von  Evernia  prunastri 
konnte  ebenfalls  kein  Chitin  gewonnen  wer- 
den ,  wohl  aber  lieferte  Peltigera  canina 
eine  dem  Chitosan  vergleichbare  Substans. 
Die  Membranen  der  Algen  im  Thallns  von 
Cetraria  islandica  und  Evernia  prunastri 
ergaben  hauptsächlich  Cellulose,  wohl  Glueo- 
«ellulose,  hingegen  war  keine  Oellulose  bei 
Peltigera  canina  nachzuweisen. 

Flechtensäuren  889.  Vergl.  über  Lecanorsäure, 
Erythrinsäure ,  Usninsäure ,  Evernsfiure, 
Roccellsäure,  auch  Chrysophansäure,  deren 
Vorkommen  und  Reactionen.  Frank  Schwarz 
in  Cohn's  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  Bd.  III, 
p.  249.     Vork.:  804. 

Flechtenstoffe.  Die  charakteristischen  Beac- 
tiooen  derselben  sind  als  Hilfsmittel  zur 
Bestimmung  der  Flechten  in  Vorschlag  ge- 


kommen. Vergl.  E.  Bachmann,  Zcitsdir.  i 
wiss.  Mikr.,  Bd.  III,  p.  216;  vergl.  sadi 
Flora,  1887,  p.  291. 

Fleischextract  für  Bacterienenltiir  410. 

Flemming'sche   Lösung  sam   Fixirea  50.  (C 

-—  für  Kerntheilnng  607.  612. 

—  Anwendung  bei  Pilsen  442. 

^  Safranin-Gentianavioletl-OrangearbaDf  60. 
611. 

—  schwächere  60. 

—  Bchwäehere,  kochend  61. 

—  stärkere  60. 

^—  Znsammensetzung  50. 

Flemming'sches  Orangeverfahren.  AnveadoBf 
desselben  60.  611. 

Florideen-Stärke.  Quillt  wie  gewöhnlicfae  8tirke 
in  heissem  Wasser,  oder  in  Kalilange,  leift 
auch  ein  dunkles  Kreuz  im  polarisirtsn  Liekte, 
färbt  sich  aber  mit  Jod  fär  gewöhnJicIi  gd^ 
braun  bis  brannroth,  nur  in  veruDscltea 
Fällen  blau.  Van  Tieghem,  Goapl.  retl 
de  l'Acad.  Paria,  t.  LXI,  1866,  p.  8(y4; 
Beizung,  Ann.  d.  sc.  oat  Bot.,  t  VII,  s^r.  5, 
p.  224. 

Fluorwasserstoffsäure.  Einwirkung  auf  d» 
Kieselschalen  der  Diatomeen  370- 

—  Schutz   der  Objective   gegen  dieselbe  3T0. 
Formalin   zum   Fixiren   der    Bacteriencoltiras 

441. 

Formol  s.  Formaldehydlöiungen. 

Formaldehyd  166.  E.  Fischer  stellte  durch  Cos- 
densation  von  Formaldehyd  die  inactiTe  oAtr 
a-Acrose  {d  4-  2-Fructose)  dar.  Ebeoao  eoc- 
densirte  er  Glycerose  mit  Aetxkalk  tu  in- 
activer  Acrose.  Diese  wurde  der  Ausgut^ 
puDkt  für  die  Synthese  des  Frachtsnckers  (dar 
Rechts- Fruetose,  J-Fructose)  und  desTrsaba- 
Zuckers  (der  Rechts- Glucose,  li-GIncose),  soeJi 
der  Seminose  oder  <2-Mannose,  des  gevSha- 
liehen  oder  J-Mannits  und  des  gewöhnlklMB 
oder  <2- Sorbits,  sowie  der  entsprecheodo 
Links-(QModificationen  der  genannten  Ver* 
binduDgen. 

—  Eindringen  in  das  Plasma  166. 
Formaldehydlösungen   (Formol)    zum  Fixiren. 

Kleine  Gewebestückchen  werden  in  lO-proc 
oder  noch  schwächerer  Formollotasg  oft 
rascher  als  in  Alcohol  fixirt.  Blum,  Zeitstfar. 
f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  X,  p.  814.  VoUkommestf 
ist  die  von  Lavdowsky  auch  für  pflanzliche  Ob- 
jecte sehr  empfohlene  Fixirung  des  Zellinlttl^ 
in  20Theilen  destillirten  Wassers,  10  Tbeila 
96-proc.  Alcohols,  8  Theilen  coDeentrirtas 
Formols,  0,6  Theilen  Eisessig;  oder  in  SO 
Theilen  dest.  Wassers,  15  Theilen  95-proc, 
Alcohols,  6  Theilen  conc.  Formols,  1  Tbetl 
Eisessig.  Lavdowsky,  Anat.  Hefte,  Bd.  IV, 
1894,  Heft  8,  p.  361. 
Frangulin,  Rhamnoxanthin  (Glyeosid)  in  Bbtn- 
nus- Arten,  besonders  in  der  Rinde.  Mit  cos- 
centrirter  Schwefelsäure  färbt  sich  dss  Fno- 
gulin  sogleich  schön  smaragdgrün,  dsan 
purpurfarben  und  löst  sich  mit  dunkehother 
Farbe,  durch  Wasser  wird  es  wieder  sas- 
gefällt.  Von  wässrigen  Alkalien  und  Am- 
moniak wird  es  mit  Purpurfarbe  gel5st.  & 
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15st  sieh  nicht  in  Wasser,  kaam  in  Aetber; 
ISst  mch  in  160  Theilen  wannen  Weingeists 
von  18  Proc,  scheidet  sich  beim  Erkalten 
wieder  ans.  Krystallisirt  als  citronengelbe, 
matt  seidenglftozende  Masse,  sablimirt  in 
goldgelben  Nadeln.  Hasemann  und  Hilger, 
PflanzenstoiFe,  p.  894 ;  yergl.  aoch  Borscow, 
Bot.   Ztg.,  1874,  p.  34. 

Fröhde's  Reagens  s.  unter  Piperin. 

Fractose  s.  Formaldehyd. 

Fracbtsucker  139. 

—  s.  a.  Glucosen  und  Pentaozyaldehyde. 

—  <?-Fruetose,  Lävnlose.  Neben  Trauben- 
zucker in  den  meisten  sttssen  Früchten. 
Schwerer  löslich  als  Traubenzucker«  Krystal- 
lisirt  schwierig.     Vergl.  auch  Glucose. 

Fnch8inl5sung,  ammoniakaliscbe,  Ftrbung  yer- 
holater,  verkorkter  und  cutinisirter  Mem- 
branen 192. 

—  zum  FSrben  der  Eiweisskrystalle  99. 

—  Fftrbung  des  Klebermehls  89. 
— *  Membranflrbungen  191.  19S. 

—  Fftrbung  der  Pollen-  und^SporenhKute  628* 
Fach  sin- Jodgrfin  102. 

—  Doppelfärbungen  89. 

—  Färbung  der  Kerntheilungszustilnde  611.613. 

—  ProtoplasmafiKrbungen  628. 

— -  Fftrbung  der  Spermatozoiden  480. 

Fuchsin-Methylenblau.  Je  0,5  g  der  beiden 
Farbstoffe  auf  fiOO  ccm  destillirtes  Wasser. 
Zuerst  Behandlung  der  Schnitte  mit  wlss- 
riger  0,001-proc.  Fuchsinldsuog,  die  nach 
genügender  Einwirkung  mit  Wasser  aus- 
gewaschen wird,  dann  Uebertragung  in 
wftssriges  0,002 -proc.  Methylenblau  und 
hierauf  tfiehtiges  Auswaschen  mit  absolutem 
Alcohol,  oder  mit  einem  Gemisch  von 
8  Theilen  Xylol  und  1  Then  Alcohol.  Oiebt 
sehr  schöne  Doppel flrbungen  der  Kerne. 
Bösen  in  Cobn's  Beitr.  s.  Biol.  d.  Pfl., 
Bd.  V,  p.  447. 

—  ProtoplasmafKrbungen  628. 

—  Doppelfllrbnngen  bei  Bacterien  404. 
Fuchsin-Methylgrttn.    Protoplasmafirbung  628 
Fuchsin  8.     So   wird   oft   Säurefuchsin ,   auch 

als  Fuchsin  S  nach  Weigert  bezeichnet. 
Fucose  s.  Aldopendosen. 
Furfurol  101. 

G. 

Gihrung.  Der  geistigen  Gährung  unmittelbar 
fftfaig  sind  die  einfachsten  Zuckerarten  von 
der  Formel  CgH,,Og,  vor  allem  der  Trauben- 
zucker und  der  Fruchtzucker,  auch  von  den 
Saccharobiosen  der  Malzzucker.  Die  nicht 
unmittelbar  gfthrongsfähigen  Saccharobiosen 
und  die  Polysaccharoide  können  durch 
Wasseraufnahme  io  unmittelbar  gfthrungs- 
fihige  Zuckerarten  umgewandelt,  d.  h.  in- 
vertirt  werden.  Das  geschieht  durch  be- 
stimmte ungeformte  Fermente  oder  Enzyme, 
und  zwar  Invertin  und  Diastase.  Das  In- 
vertin  der  Hefe  verwandelt  den  Rohrzucker 
io  Iquimoleculare  Mengen  Traubenzucker 
und  Fruchtzucker.  Diastase  verwandelt  die 
Stftrke   zu   zwei  Drittel   in  Malzzucker  und 


SU  ein  Drittel  in  Dextrin,  welches  langsam 
in  Traubenzucker  flbergefUhrt  wird.  Auch 
verdfinnte  Sfturen  können  die  Inversion  be- 
wirken. Bei  längerem  oder  bei  starkem  Er- 
hitzen mit  Säuren  findet  Reversion  statt,  in- 
dem die  Glucosen,  namentlich  Fructose,  eine 
rfickläufige  Condensation  zu  dextrinähnlichen 
Substanzen  erleiden. 

Gährung,  alcoholische  428. 

Galactan  96  s.  a.  Hemicellnlosen  und  Beserve- 
cellulose. 

—  in  dem  Schleim  von  Oenotheren,  von  Ster- 
culia,  von  Vitis  pentaphylla  und  Opuntia. 
Yoshimura,  BulU  Coli,  of  Agricult.  Tokio, 
Bd.  IV,  p.  207. 

Gallein.     Algenfärbung  854. 

Gallerte  bei  Fneus.     Färbung  842. 

Gallertfäden  der  Desmidiaceen.  Färbung  der- 
selben 261. 

Gallertscheiden  der  Algen.  Färbung  derselben 
857. 

—  Erzeugung  von  Niederschlägen  in  denselben 
358. 

Gaultherin.  Ein  Glycosid,  aus  der  Rinde  von 
Betula  lenta  dargestellt,  ein  sehr  nahe- 
stehendes, vielleicht  identisches  Glycosid 
auch  aus  Spiraea  Ulmaria.  Schneegans  und 
Gerock,  Jouro.  d.  Pharm,  von  Elsass-Loth- 
ringen,  1895,  Nr.  2. 

Gefässe,  Querwände.    Färbung  derselben  186. 

Gehopfte  Nährgelatine  für  Hefecultur  423. 

Geissein  s.  Cilien. 

Gelatine.  Einbettung  in  kalte  Gelatine.  Auch 
für  frische,  wasserhaltige  Objecte.  In  100  g 
warmem  destillirtem  Wasser  löst  man  80  g 
reiner  Gelatine,  filtrirt  durch  feine  Leinwand 
und  fügt  zu  der  noch  warmen  Lösung  30 
bis  40  ccm  Eisessig  und  1  g  Sublimat  hin- 
zu, wodurch  die  Masse  noch  bei  15*  C 
flüssig  erhalten  wird  und  sich  conservirt. 
Sie  hat  die  Consistens  von  dickem  Syrnp. 
Eine  geringe  Menge  derselben  wird  mit  der 
dreifachen,  eine  andere  mit  der  doppelten 
Menge  Wasser  verdünnt.  Das  Objeot  kommt 
zuerst  in  die  erste,  dann  in  die  zweite, 
schliesslich  in  die  ursprüngliche  Lösung. 
Letztere  wird  in  ein  kleines  Kästchen  aus 
Fliesspapier  gegossen  und  das  Object  in 
diesem  orientirt.  Das  Kästchen  kommt  in 
eine  Krystallisirschale  zu  stehen,  und  nun 
wird  das  Kästchen  vorsichtig  mit  Alcohol 
umgeben,  und  dessen  Inhalt  so  gehärtet. 
Man  lässt  länger  oder  kürzer  einwirken,  Je 
nach  dem  Härtungsgrad,  den  man  der  Ge- 
latine geben  wUl.  Schadet  dem  Object  der 
Alcohol,  so  kann  man,  was  aber  länger 
dauert,  mit  einer  Lösung  von  Pikrinsäure, 
von  doppeltchromsaurem  Kali  oder  Chrom- 
alaun die  Gelatine  härten.  Brünette,  Joum. 
de  Bot.,  Bd.  VI,  1892,  p.  194. 

—  bei  Diatomeenpräparation  377. 

—  für  Pilzculturen  446. 

—  -Lösung  zum  Festhalten  beweglicher  Orga- 
nismen 484. 

—  -Würfel  (Ür  Polleoschlauchculturen  541. 
Gelbes  Medium  379. 
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Oelb«t  Ifedinm.     Dftrttollnng   desMlben   379. 
Gelose  im  Gewebe  der  Algen  187. 

—  BeAetionen  187. 

Gelsemin  and  Gelaeminin.  Ihr  Nachweis  ge- 
lingt mit  VAnadinsaurem  Ammoniak  in 
Schwefels&are  (s.  a.  Stryehnin),  doch  nicht 
ihre  Unterscheidang  von  einander  und  yon 
anderen  Alkaloiden  der  Loganiaceen.  Mit 
Salpetersäure  geben  gelsemininhahige  Zellen 
eine  grttne,   gelseminhaltige  keine  Färbung. 

Elfstrand,    Univ.    Arsskrift,    Upsala    1895. 

Vergl.  auch  Sauvan,  Journ.  de  Bot,    1896, 

p.  184. 
Geotiana  s.  Safranin-Gentiana-Lichtgrfin. 
Gentianayiolett,   in  Ameisensäure.     In   1-   bis 

2-proc.  Ameisensäure  wird  so  yiel  Gentiana- 

▼iolett  gelSst,  bis  dass  die  LSeung  tief  yio- 

lett  erscheint. 

—  •Ammoniak.  Aus  Ammoniak  (Liq.  ammon. 
caust.)  0,5 ,  Alcohol  absol.  10,0 ,  Aq.  dest 
90,0,  Gentianaviolett  2,0.  Weigert,  Deut, 
med.  Wochenscbr.,  1888,  p.  851. 

—  bei  Celloidinpräparaten  62. 

—  und  Cyanin.     Membranfärbnngen  192. 

—  in  Essigsäure.  In  1-  bis  2-proc.  Essigsäure 
wird  so  yiel  Gentianaviolett  gelöst,  bis  dass 
die  Lösung  tief  violett  erscheint. 

—  —  rasche  Piiirung  und  Färbung  der  Kern- 
tbeiluDgen  609. 

—  Färbung  der  Membranen   192. 

—  bei  Faraffinpräparaten  60. 
Gerbsäuren.     Als  Gerbstoffe   oder  Gerbsäuren 

werden  sehr  verschiedene  Subbtansen  be- 
seichnet,  welche  in  Wasser  löslich  sind, 
herb  susammeniiehend  schmecken,  durch 
Eisenozydulsalae  dunkelblau  oder  grün  ge- 
färbt werden,  Leimlösungen  fällen,  durch 
Bleiaoetat  aus  wässrigen  Lösungen  gefällt 
werden.  Einige  dieser  Gerbsäuren  scheinen 
Glucoside  der  Gallussäure,  d.  b.  ätherartige 
Verbindungen  derselben  mit  Zuckerarten  zu 
sein.  Beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren 
serfallen  sie  in  Gallussäure  und  Trauben- 
Bucker.  Andere  enthalten  statt  Trauben- 
lucker  Phloroglucin.  Die  gewöhnliche  Gerb- 
säure, das  Tannin,  scheint  in  ganz  reinem 
Zustande  kein  Glucosid,  sondern  Digallus- 
Fäure  zu  sein.  Beim  Schmelzen  mit  Kali- 
hydraten bilden  die  Gerbsäuren  meist  Proto- 
eateehinsäure  und  Phloroglucin.  (Nach  B.  An- 
■chfitz ,  V.  V.  Richters  organische  Chemie.) 
Man  kann  Tannin  anwenden ,  um  Cilien 
von  Infusorien  sichtbar  zu  machen.  Bringt 
man  auf  einen  Objectträger  einen  Wasser- 
tropfen mit  Infusorien  (am  besten  Parame- 
cien)  und  dicht  daneben  einen  Tropfen  der 
Tanninlösung  (einer  Lösung  von  Tannin  in 
Glycerin  1  : 4),  so  hört  im  Augenblick  des 
Zusammenfliesäens  beider  Tropfen  die  Be- 
wegung der  Thierchen  auf,  und  ihre  Cilien 
treten  scharf  hervor.  Waddington,  Journ. 
B.  Micr.  Soc,  Ser.  II,  vol.  III,  p.  185. 

—  s.  a.  Tannin-Brechweinstein-Beizung. 
Gerbsäuren,  eisenbläuende  147.  148. 

—  eisengrünende  147.  148. 

Gerbstoff  und  Brechweinstein   als  Beize    198. 


Gerbstoffe  100.  In  die  Membranea  magh 
drungener  Gerbstoff  kann  dieselben  anter 
Umständen  gegen  Schwefelsäure  reMaseat 
machen.  Das  ist  bei  BenrtheilBag  om 
Schwefelsäurewirkungen  so  beifichsicfatigsB, 
im  Besonderen  bei  Alcohol  -  Material ,  bä 
welchem  solche  GerbstofFimprägnirangea  aicbi 
selten  vorkommen.  Lidforss,  Lands  Obbt. 
Arsskr.,  XXVIII,   1892. 

—  eisenbläuende  147.  148. 

—  eisengr&nende  147.  148. 

—  in  Kernhols  233. 

—  speiehern  Methylenblau  aaf  113. 
Gerbstoffreactionen  147.  148.  S76. 
Gerinnung  der  Gummiarten  599. 

—  der  Schleime  597.  599. 
Geschlecbtsproducte  bei  Algen.     Caltorea  iir 

Erlangung  derselben  434.  486. 

Gliadin  101. 

Glimmerplättchen.  Es  wnrde  empfohlen.,  £t 
Schnittbäoder  auf  dünnen  reinen  Glimser- 
plättchen  aufzukleben,  wenn  man  wfiasdtf, 
verschiedene  Färbungen  an  denselben  n 
versuchen.  Man  schneidet  dann  das  Gün- 
merplättchen  mit  der  Scheere  in  die  ge- 
wünschte Anzahl  von  Schnitten.  Doch 
kann  die  Benutzung  der  Glimmerplätteiie» 
als  Deekgläschen  oder  auch  zum  Au/kiebea 
der  zu  färbenden  Serienschnitte,  unter  Ub- 
ständen  nacbtheilig  sein,  wenn  nämlich,  w 
bei  der  leichten  Spaltbarkeit  des  Glimincn 
nicht  eben  selten  vorkommt,  etwas  Flisiig- 
keit  sich  in  die  Plättchen  hineinzieht,  ofid 
das  Bild  dann  trübt. 

—  zum  Schutz  der  Objeetive  370* 

—  zum  Schutz  der  Präparate  92. 
Globoide  96.    Die  Globoide  der  Aleuronköraer 

bestehen  ans  einer  gepaarten  Phosphoniart 
mit  Kalk  und  Magnesia.    Sie  sind  in  Wur 
ser,  Alcohol   und  verdünnter  Kalilauge  on- 
löslich,  löslich  in  verdünnten  Mineralssareo, 
so  auch  in  Essigsäure,  Oxalsäure  and  Wein- 
säure.    In   einer  ammoniakalischen  Lösiuig 
von   phospborsaurem  Ammoniak   schwinden 
sie  langsam  und  es  treten  an  ihre  Stelle  die 
federartig  oder   sternförmig  gruppirten,  e?- 
auch  die  charakteristisch  sargdeckelsrtig  gt- 
stalteten  Krystalle  von  phosphorsaorer  Am- 
moniak-Magnesia.   Sie  enthalten  »omit  Hsg- 
nesia.    In  ozalsaurem  Ammoniak  bilden  skh 
an  ihrer  Stelle  weit  langsamer,  etwa  nscb 
Verlauf  einiger  Stunden,  Krystalle  von  ozal- 
saurem   Kalk.      Sie    enthalten    somit  *acb 
Kalk.    Verbrennt  man  die  Schnitte  sof  dem 
Objectträger,   so    bilden    sich   aus  den  61o- 
holden  nach  Zusatz  einer  ammoniaksli*clieo 
Lösung  von  Chlorammonium  Krystalle  von 
phosphorsaurer    Ammoniak -Magnesia.     Si* 
enthalten    somit   auch    Phosphorsäure.    ^ 
aber   ihr   Verbrennen    nothwendig  war  for 
diesen    Nachweis,     so    muss    angenommen 
werden,  dass  diese  Phosphorsäure  mit  eioer 
organischen  Säure   gepaart  ist,   welche  die 
Bitte    zerstörte.    (Pfeffer,    Jahrb.    f.  vis«. 
Bot.,  Bd.  VIII,  p.  472)   Die  grössten  Glo- 
boide sind  in  den  Rosinenkemen  zu  fiodea. 
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Olobnline  627. 

GloeocapsiD,  rother  oder  blMier  Farbstoff  in 
den  Membranen  der  Gloeoeapsen  und  einiger 
Fadenalgen. 

Glucogen.  Seine  Formel  ist  6  (CgHj^Og)  -f-  H'O, 
seine  Eigenschaften  ond  seine  Qerinnung  ans 
den  Pilsen  hat  nenerding!»  C.  Clautriau  ein- 
Ipehend  stndirt.  M^moires  de  l'Acad.  roy. 
de  Belgique,  t.  CHI,  1895. 

—  Ausser  den  8.  462  angefObrten  Reactionen 
sei  noch  hinzugefügt,  dass  die  Substanz 
weisslich,  amorph,  stark  lichtbrechend  sein 
xnuss,  sich  im  Innern  der  Zelle,  nicht  etwa 
in  der  Membran,  befindet,  dass  die  nach 
Jodbehaodlnngrothbranu  gewordenen  Massen 
sich  nach  Zerdrücken  der  Zelle  in  Wasser 
lösen.     Errera,  Bot.  Ztg.,  1886,  Sp.  817. 

—  in  Pilzen  886. 

Glacosamin,  salzsaures,  aus  der  Pilzmembran 
836. 

—  Reactionen  462. 

Glncose  als  Einschlnssmedium.  140  Theile 
deat.  Wasser,  10  Theile  Gampheralcohol, 
40  Theile  Olucose,  10  Theile  Olycerin.  Das 
Wasser,  die  Glucose  und  das  Glycerin  wer- 
den zunächst  Termischt,  dann  der  Alcohol 
zugesetzt  und  filtrirt,  um  den  zum  Theil 
ausgeschiedenen  Campher  zu  entfernen.  In 
dieser  Lösung  halten  sich  die  Anilin- 
fXrbnngen,  selbst  Methylgrfin  gut.  BoUes 
Lee  und  Henneguy,  Trait^  des  m^th.  tech., 
II.  Aufl.  1896,  p.  267. 

—  Bildung  aus  Stärke  278. 

—  Lösungen.  Culturen  von  Algen  in 'den- 
selben 869. 

—  -Pepton.  Aufnahme  in  Gallertscheiden  der 
Algen  867. 

Olucosen  189. 

—  (auch  Glycosen  genannt)  oder  Monosen. 
Zu  solchen  gehören  von  den  fDr  Pflanzen  in 
Betracht  kommenden  Zuckerarten  der  Trau- 
benzucker und  Fruchtzucker.  Der  Glucose- 
character  einer  Verbindung  wird  wesentlich 
durch  ihre  Constitution  als  Aldehydalcohol 
oder  als  Ketonalcohol  bedingt,  wobei  die 
Aldehyd-  und  Ketongruppe  mit  der  oder 
den  Alcoholgruppen  unmittelbar  verbunden 
sind.  Es  giebt  daher  Glucosen  nicht  nur  mit 
sechs,  sondern  auch  mit  einer  kleineren  oder 
grösseren  Anzahl  von  Sauerstoffatomen.  Die 
wahren  einfachsten  Zuckerarten:  Trauben- 
zucker, Fruchtzucker  und  die  Galactose  ge- 
hören zu  den  Hex.osen.  Diese  Hezosen  sind 
durch  die  Eigenschaft  ausgezeichnet,  aus 
alkalischen  Lösungen  yon  Kupferozydul- 
salzen  beim  Erwärmen  Knpferozydul  zu 
fallen,  wobei  ein  Molecfll  der  Hexosen  un- 
gefähr fünf  Atome  Kupfer  ausscheidet. 
Charakteristisch  für  die  Hezosen  ist  auch 
ihre  Fähigkeit,  durch  Einwirkung  von  Spross- 
und  Spaltpilzen  in  Gährung  einzutreten. 
S,   auch  Formaldehyd. 

—  Reactionen  139. 
Glucoside  der  Cruciferen  278. 
Glühen  verkieselter  Membranen  172. 


Glutamin  in  den  Wurzeln  verschiedener  Pflan- 
zen, in  etiolirten  Keimlingen,  den  Wedeln  ver- 
schiedener Farne  nachgewiesen.  £.  Schulze, 
Zeitachr.  f.  phys.  Chem.,  Bd.  XX,  1894, 
p.  327. 

—  Nachweis  desselben  146. 
Glutin  101. 

Glycerin.  Beines  Glycerin  hat  einen  Brechungs- 
indez  von  1,478,  zu  gleichen  Theileu  mit 
Wasser  versetzt  1,897.  Es  empfiehlt  sich, 
das  Glycerin  nicht  mit  reinem  Wasser,  son- 
dern mit  Campher- Wasser  oder  Thymol- 
Wasser  zu  verdünnen.  Bei  dem  Glycerin, 
das  als  Einschlnssmedium  dienen  soll,  ist 
zu  beachten ,  dass  gewisse  ITarbstoffe ,  so 
das  Hitmatozylin ,  empfindlich  auch  gegen 
die  geringsten  Spuren  von  Säure  sind,  daher 
das  Glycerin  alsdann  völlig  säurefrei  sein 
muss.  Umgekehrt  hat  man  zu  dem  Glycerin, 
das  mit  Carmin  tingirte  Präparate  aufnimmt, 
oft  mit  Absicht  1  Proc.  Essigsäure  oder 
Ameisensäure  hinzugefügt.  Ebenso  hat  man 
dssjenige  Glycerin,  in  welches  Pikrocarmin- 
Präparate  eingeschlossen  werden  sollen,  mit 
etwas  Pikrocarmin  versetzt ,  damit  dieser 
Farbstoff  aus  den  Präparaten  nicht  ausge- 
zogen werde. 

—  und  Alcohol,  um  Holz  schnittfähiger  zu 
machen  152.  229. 

—  und  Ameisensäure.  Auf  100  Theile  Gly- 
cerin 1  Theil  Ameisensäure  für  mit  Carmin 
gef&rbte  Präparate  zu  empfehlen.  Ranvier, 
Technisches  Lehrbuch  der  Histologie,  deut. 
Uebers ,  p.   131. 

—  Aufnahme  desselben  in  lebende  Proto- 
plasten 166. 

—  als  Beobachtungsflüssigkeit  77.  87.  96. 

—  und  Chromalaun.  Verdünntes  Glycerin  mit 
Chromalaun  (schwefelsaurem  Chromoxydkali) 
bis  zu  ganz  hellbläulicher  Färbung  ver- 
setzt, ist  von  Kirchner  (Die  mikr.  Pflanzen- 
welt des  Süsswassers,  p.  Vll)  zur  Her- 
stellung von  Präparaten  der  SpsJtalgen  und 
Florideen ,  die  ihre  Farbe  dann  besser  als 
in  verdünntem  Glycerin  allein  bebalten 
sollen,  empfohlen. 

-.  concentrirtes,  für  Schleimuntersuchung  597. 

—  als  Einschlussmedium  90.  91.  345. 

Ueberführung  in  dasselbe  91. 

■1-  -Ester  188. 

—  -Gelatine  nach  Kaiser.  Man  weicht  einen 
Gewichtstheil  feinster  französischer  Gelatine 
in  sechs  Gewichtstbeilen  dest.  Wassers  ca. 
2  Stunden  lang  auf,  setzt  dann  7  Gewichts- 
theile  chemisch  reinen  Giycerios  hinzu  und 
giebt  auf  je  100  g  der  Mischung  1  g  conc. 
Karbolsäure.  Man  erwärmt  hierauf  10 — 16 
Minuten  unter  Umrühren,  bis  alle  Flocken, 
die  sich  bei  Zusatz  der  Karbolsäure  gebildet 
haben,  verschwunden  sind.  Schliesslich  fil- 
trirt man  noch  warm  durch  feinste,  in  de- 
stillirtem  Wasser  ausgewaschene  und  noch 
nass  in  den  Trichter  gelegte  Glaswolle.  E. 
Kaiser,  Bot.  Central bl.,  Bd.  I,  p.  26.  — 
Der  Glycerin-Gelatine  lässt  sich  auch  etwas 
arsenige  Säure  zusetzen,   um  sie  haltbar  zu 
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maebeD.    Ebenso  ist  Zasati  von  Tbymol  sa 
empfehlen. 

GlycerinoQelatine  sam  Aufkleben  von  Mikrotom- 
schnitten.  Ein  Stückchen  von  der  Grösse  eines 
Stecknadelkopfes  wird  auf  den  Objecttriger 
gebracht,  1  bis  2  Tropfen  Wasser  hinzugefügt . 
nnd  erwärmt.  Die  Lösung  wird  so  gleich- 
mitosig  und  so  dflnn  mit  einer  Nadel  auf 
den  Objectträger  vertheilt,  dass  die  aufsa- 
legenden  Schnitte  nicht  schwimmen.  Die- 
selben  quellen  etwas  und  breiten  sich  ans, 
worauf  man  den  Objecttrftger  senkrecht 
stellt  und  die  überschüssige  Flüssigkeit  ab- 
fliessen  Iftsst.  Der  Schnitt  ist  in  wenigen 
Stunden,  spätestens  nach  1  Tage  genügend 
flzirt  und  verträgt  Waschungen  mit  Wasser, 
Aloohol,  Xylol,  Terpentin  u.  a.  m.,  sowie 
die  nöthigen  Färbungen.  L.  Koch  sieht 
diese  Aufklebeart  derjenigen  mit  CoUodium- 
Nelkenöl  vor.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot,  Bd.  XXIX, 
p.  52. 

sum  Einbetten  68. 

—  —  als  Einschlussmedium  90.  345. 
Uebertragung  in  dieselbe  91. 

Glycerin-Gummi.  Zu  einem  möglichst  dicken 
Gummischleim  wird  etwa  die  Hälfte  des 
Volumens  Giycerin  und  einige  Campher- 
stückchen zugesetst.  Dieses  Gummiglycerin 
kann  als  Einschlussflüssigkeit  dienen  und 
wird  so  wie  die  Hoyer'schen  Einschlussflüssig- 
keiten gehandhabt.  Soll  das  Gummiglycerin 
zum  Einbetten  zu  schneidender.  Objecte 
Verwendung  finden ,  so  darf  das  Giycerin 
nicht  über  Y4  ^o*  Volumens  betragen.  Um 
Durchtränkungen  zu  erzielen,  verdünnt  man 
das  Gummiglycerin  stark  mit  Wasser,  legt 
die  Objecte  ein  und  lässt  so  lange  an  der 
Luft  stehen,  bis  die  Masse  die  Consistenz 
eines  steifen  Syrups  erhalten  hat.  Die  Här- 
tung wird  in  Alcohol  vervollständigt,  bis 
dass  die  Objecte  die  schnittfähige  Festigkeit 
erlangt  haben.  Fol,  Lehr.  d.  vergl.  mikr. 
Anat.,  p.   138.     Vergl.  a.  43. 

Anwendung  43.  326. 

ImprägnirungderzuschneidendenGegen- 

stände  mit  demselben  44. 

Glycerin-Hausenblasen-Gallerte.  AU  Einschluss- 
mittel von  geringerem  Brechungsindex  als 
Glycerin-Gelatine.  Es  wird  Campherwasser 
bis  zum  Sieden  erhitzt,  Hausenblase  darin 
gelöst,  dann  Giycerin  zugegossen  und  bis 
zum  Schäumen  unter  Umrühren  gekocht. 
Auf  100  ccm  Campherwasser  gehören  25  g 
Uausenblase  und  100  ccm  Giycerin.  Die 
heisse  Flüssigkeit  wird  durch  Glaswolle  fil- 
trirt.  Sie  erstarrt  wasserklar.  Behrens,  Ta- 
bellen, II.  Aufl.,  p.  64. 

•^  bei  Paraffineinbettung  52. 

—  für  Plasmolyse  107. 
Glychämalauu  s.  Hämatoxylin. 
Glycose  s.  Glucose 
Glycogen  s.  Glucogen. 

Glycerose  vergl.  auch  bei  Formaldehyd. 
Goldchlorid.    Meist  behandelt  man  die  frischen 

Präparate  einige  Minuten  mit  einer  0,5-proo. 

Lösung  von  Goldchlorid  und  lässt  sich  dann 


die  fiednction  in  mit  Essigsfinre  angesfeer- 
tem  Wasser  im  Lichte  vollziehea. 
Glycerin-Ameisensänre,    Fiziron^  nod  Färt^o^ 
der  Eiweisskrystalle  99. 

—  —  Färbung  der  Lencoplasten  127. 
Gold-Size    zum    Zukitten    der    Priparata    94. 

894. 

Golgi'sche  Methode  sum  Kaehweis  periphe- 
rischer Nerven  und  Nervenendigungen.  Die 
Gewebestücke  kommen  In  .eise  Lösong,  <fie 
aas  10  Tbeilen  2-proc.  doppeltebroBsaarK 
Kali  und  8  Theilen  1-pros.  Osmlamainre  be- 
steht. Nach  einer  Stunde  werden  die  Stäekc  ia 
kleinere  zerschnitten,  dann  ffir  S  Standea 
in  die  nämliche  Lösung  gelegt.  Deoa 
kommen  sie  nach  einander  in  bestinntK 
Zeitabständen  in  eine  ca.  0,5-proc.  Losong 
von  Silbernitrat,  Dort  bleiben  aie  8  Stnndea 
oder  länger.  Dann  werden  aie  aasge> 
waschen,  mit  Terpentin  aufjgehellt  and  i& 
Dammar  eingeschlossen.  Arch.  p.  1.  se.  ned  , 
1879,  p.  257.    Vergl.  auch  Ramön  7  CijaL 

Gram'sche  Färbnngsmethode  193. 

—  Methode   der  BacterienfSrbung  S98w 
Gram-Güntber*sche  Methode    der  Bactcrieaär- 

bung  898. 
Granula.  So  bezeichnet  A.  Zimmermaca 
äusserst  kleine,  kugelige  protoplasmafiiche 
Körper,  die  er  in  Assimilationsgeweben,  be- 
sonders von  Tradescantia,  beobachtet  hat 
Zur  Fixirung  dieser  Gebilde  wird  coneea- 
trirte  alcobolische  Pikrinsäarelösang  und 
8-proc.  Salpetersäure,  welche  24  Staadca 
auf  das  Object  einwirken  müssen,  empfohlen. 
Die  Färbung  folgt  auf  ein  gründliches  Aus- 
waschen in  fiiessendem  Wasser  nach  der  Alt- 
mann'scfaen  Säurefuchsinmethode  (s.  diese). 
Die  Granula  sind  alsdann  tief  roth  ge- 
färbt und  dadurch  von  allen  übrigen  In- 
haltskörpem  der  Zellen  deutlich  abgehobeo. 
Als  unterscheidendes  Merkmal  von  Lenco- 
plasten giebt  Zimmermann  an,  d*ss  ia 
1-proc.  Ameisensäure  und  5-proe.  Kaliura- 
bichromatlösuog  die  Granula  nach  24Stajk- 
den  fixirt,  die  Lencoplasten  vollständig  ge- 
löst  sind.  Beitr.  z.  Morph,  n.  Physiol.  der 
Pflansensellen,  1890,  H.  I,  p.  38  ff. 

Grenacher'sches  Borax-Carmin.  Anwendung  des- 
selben 845.  851. 

Grübler,  C.  &  Co.,  Centralstelle  für  mikro- 
skopisch-chemischen Bedarf.  Leipzig,  Bayer- 
sehe  Strasse  68.     Vergl.  s.  63. 

Guezda,  Eiweissreaction  101.  s.  a.  NickelsBlCtt- 
Ammoniak. 

Gummi.  Nach  snccessiver  Färbung  mit  Rouge 
neutre  de  Cassella  und  Vert  adde  JEEE 
Poirrier  erscheint  das  Gummi  roth,  die 
reine  Cellulose  aber  grün  gefärbt.  Lata, 
Bull.  d.  I.  soc.  bot,  de  France,  1895, 
p.  467. 

—  arabicum  101.  496. 

—  —  mit  Aluminiumsulfat  sum  Aufkleben 
der  Schutzleisten  91. 

ffir  Dauerpräparate  von  Spermatosoides 

489. 
als  Einschlussmittel  91. 
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^WDBii  arabienm  sam  Feathaiten  beweglicher 
Organismen  484. 

—  —  Verlangsamnng  der  Spermatosoidenbe- 
wegnng  496. 

—  Arten,  amorphe,  durchsichtige  Babstan- 
2en,  die  mit  Wasser  klebende  Flüssigkeiten 
bilden,  ans  denen  sie  durch  Alcohol  gef&llt 
werden  können.  Die  einen  lösen  sich  klar 
im  Wasser  auf,  es  sind  das  die  eigentlichen 
Gummiarten;  die  anderen  quellen  nur  und 
lassen  sich  durch  Papier  nicht  filtriren,  es 
sind  das  die  Pflanaenscbleime.  Durch  Sal- 
petersüure  werden  sie  zu  Schleimsfture  und 
Oxalsäure  oxydirt  100.  101.  599.  S.  a.  Hemi- 
cellnlosen. 

—  echtes  599. 

—  -Glycerin  s.  Glycerin-Gummi. 

—  Mischgummi  599. 

—  und  Hari.  Aussonderung  durch  Drfisen- 
sotten  182. 

Fftrbung  mit  RosanilinTiolett  182. 

—  Reactionen  264.  599. 
Gummiferment  yergl.  Oroin. 
Gummosis  268. 

Gyps  s.  Calcium  und  Calciumsulfat. 
Gypskrystalle  in  Desmidiaceen  860. 


HImocalcium  s.  Hämatein. 

Hämalaun,  P.  Mayer'scher  s.  a.  HXmatei'n. 

—  Anwendung  desselben  156.  192.  345.  851. 

—  MembranfKrbung  192. 

-^  Fftrbung  der  Schliessh&ute  der  Tiipfel  156. 

Himatein.  Als  Bezugsquelle  fttr  reine«  Hftma- 
tei'o  empfiehlt  Paul  Mayer  J.  R.  Geigy  &  Co. 
in  Basel,  für  Hämateio-Ammoniak  E.  Merck 
in  Darmstadt.  Eine  der  Böhmer'schen  ent- 
sprechende Lösung,  die  er  Hämalaun  nennt, 
bereitet  P.  Mayer  aus  1  g  Hämatein,  das 
in  50  ccm  Alcohol  von  90  Proc.  durch  Er- 
wärmen gelöst  und  zu  einer  Lösung  von 
60  g  Alaun  in  1  Liter  dest.  Wasser  ge- 
gossen wird.  Nach  dem  Erkalten  und  Ab- 
setzenlassen kann  man  filtriren,  doch  ist 
das  bei  Verwendung  von  reinem  Material 
nicht  nöthig,  und  es  genfigt  ein  vorsichtiges 
Abgiessen  oder  Abschöpfen.  Diese  Lösung 
braucht  nicht,  wie  andere,  erst  längere  Zeit 
zu  stehen,  sie  ist  vielmehr  sofort  verwend- 
bar. Durch  einen  Tbymolkrystall  wird  Pilz- 
entwicklung verhindert.  Gefärbte  Schnitte 
werden  mit  destillirtem  oder  gewöhnlichem 
Wasser  abgespült^  größere  durchfärbte 
8tQcke  empfiehlt  es  sich  mit  schwacher,  etwa 
1-proc.  Alannlösung  auszuwaschen,  wenn 
man  reine  Kernfärbungen  erhalten  will. 
Durch  das  Ammoniak  der  Luft  und  das 
Alkali  des  Glases  wird  übrigens  der  Häm- 
alaun wie  jedes  wässrige  Alaanhämatoxylin 
zersetzt.  Es  bildet  einen  Bodensatz,  über 
dem  die  Flüssigkeit  aber  so  gut  wie  zuvor 
färbt.  Diese  Zersetzung  lässt  sich  übrigens, 
wenn  auch  nicht  vollständig,  durch  Zusatz 
von  2  Proc.  Eisessig  verhindern.  Solch 
saurer  Hämalaun  wird  bedeutend  heller, 
fllrbt   aber  fast  noch   präciser.    Die  Säure 


muss  man  aus  den  Schnitten  durch  Aus- 
waschen mit  gewöhnlichem  Wasser  entfernen. 
An  Stelle  des  alcoholischen  Kleinenberg'schen 
Hämatoxylins  bringt  P.  Mayer  das  sicherer 
und  einfacher  herzustellende  Hämacal- 
c  i  u  m ,  das  aber  in  seinen  Leistungen  gegen 
den  Hämalaun  zurücksteht:  Hämate'in  oder 
Hämatein-Ammouiak  1  g,  Chloraluminium 
1  g,  Chlorcalcium  50  g,  Eisessig  10  ccm, 
70-proc.  Alcohol  600  ccm.  Man  zerreibt 
die  beiden  ersten  Stoffe  fein,  giebt  die  Essig- 
säure und  den  Alcohol  dazu  und  löst  kalt 
oder  warm,  zuletzt  setzt  man  das  Chlor- 
calcium hinzu.  Es  ist  darauf  zu  achten, 
dass  alle  benutzten  Stoffe  von  untadelhafter 
Reinheit  und  nicht  feucht  sind,  der  Alcohol 
nicht  alcalisch  reagirt.  Das  Hämacalcium 
hält  sich  nicht  so  gut  wie  der  Hämalaun, 
daher  es  sich  empfiehlt,  die  Lösung  auf  zwei 
Flaschen  zu  vertheilen,  zwar  so,  dass  jede 
die  Hälfte  des  Alcohols  und  der  Säure  ent- 
halte, die  eine  aber  alles  Chlorcalcium,  die 
andere  alles  Hämatein  und  alles  Cbloralu- 
minium.  Für  den  Gebrauch  entnimmt  man 
dann  beiden  Flaschen  gleiche  Mengen.  Haben 
sich  die  Objecto  in  Hämacalcium  zu  roth 
gefärbt,  so  mag  man  sie  etwa  mit  etwas 
Chloraluminium,  2  Proc.  in  Alcohol  gelöst, 
behandeln.  Meist  führt  das  Auswaschen  in 
neutralem  70-proc.  Alcohol  schon  zum  Ziele. 
Soll  das  Hämacalcium  in  die  Tiefe  eines 
Objectes  dringen,  so  muss  man  letzteres  zu- 
vor eine  Zeit  lang  in  angesäuerten  Alcohol 
legen.  Die  Hämatein- Färbungen  halten  sich 
gut  in  Glycerin,  so  auch  in  Balsam,  doch 
gilt  es,  wo  das  Präparat  Bergamottöl  und 
Nelkenöl  passirte,  diese  durch  Terpentinöl 
vollständig  zu  entfernen.  Paul  Mayer,  Mitth. 
a.  d.  Zool.  Sution  zu  Neapel,  Bd.  X,  p.  170 
u.  499. 

Hämateün- Ammoniak-Färbung.  Verfahren  845. 
851. 

Hämatoxylin.  In  den  Zell  wänden  des  Holzes 
von  Hämatoxylon  campechianum.  Geht  leicht 
durch  Oxydation  in  das  stark  gefärbte  Hä- 
mate'in über.  —  Der  wirklich  färbende  Stoff 
in  demselben  ist  das  Hämatein.  Hämatoxylin 
allein  färbt  die  Kerne  nicht,  es  ist  für  eine 
solche  Färbun'g  die  Gegenwart  eines  anor- 
ganischen Salzes,  z.  B.  des  Eisens,  Kupfers, 
des  Aluminiums,  dieses  letztern  gebräuchlicher 
Weise  als  Alaun,  erforderlich.  Wenn  sich 
die  Kerne  mancher  Pflanzen  mit  Hämatein, 
bezw.  Hämatoxylin  unter  dem  Einfiuss  der 
Luft  allein  leidlich  färben,  so  wird  es  von 
P.  Mayer  der  in  den  Pflanzen  nachgewiesenen 
Tbonerde  zugeschrieben.  Mitt.  d.  Zool.  Stat. 
zu  Neapel,   Bd.  XII,  Heft  2,  1896,  p.  804. 

—  Bezugsquellen  s.  Hämatein. 

—  Böhmer'sches  vergl.  Hämatein. 

—  Delafield'sches,  gewöhnlich  als  Grenacher- 
sches  bezeichnet:  1)  gesättigte  Lösung  von 
Hämatoxylin  cryst.  in  Alcohol  abs.,  2)  Am- 
moniakalaun cryst.  gesättigte  Lösung  in 
Wasser.  Von  1)  4  ccm  auf  150  ccm  von  2). 
Eine  Woche  am  Licht  stehen  lassen,  filtriren 
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und  mit  22  ccm  Glycerin  und  25  ccm  Methyl- 
alcohol  versetioD.  Vor  dem  Gebraacbe  am 
besten  länger  stehen  lassen,  bis  sich  alle 
Niederschläge  absetsen.  Flemming,  Zellsab- 
stans  etc.,  p.  383,  Anm.  2. 

Hftmatozylin,  Delafield'sches  Anwendung  des- 
selben 102. 

—  von  Ehrlich  :  dest.  Wasser  100  ccm,  absol. 
Alcobol  100  ccm,  Glycerin  100  com,  Eisessig 
10  ccm,  Hämatoxylin  2  g,  Alaun  im  Ceber- 
schass.  Das  Gemisch  reift  am  Lichte  län- 
gere Zeit,  bis  dass  es  eine  gesättigte  rothe 
Farbe  angenommen  hat.  Dann  bleibt  das 
Färbungsvermögen  jahrelang  constanf,  and 
Niederschläge  unterbleiben  bei  entsprechen- 
dem Verschluss  der  Geffisse.  Nach  BedQrfniss 
können  diesem  Farbstofif  zu  Doppel färbungen 
Eosin  oder  basische  Anilinfarben  zugesetzt 
werden.  Ueberflrbuogen  mit  dies^em  Häma- 
toxylin treten  auch  bei  längerer  Einwirkung 
nicht  ein;  daher  dssselbe  auch  zur  Durch- 
fKrbung  dickerer  Gewebestücke  sehr  geeignet 
ist.  Ehrlich,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  III, 
p.  150. 

—  -EisenfärbuDg  für  Centrosomen  612. 

—  -Eosin.  Es  werden  Glycerin  und  gesättigte 
(wässrige  oder  alcobolische)  EosinlÖsuog  zu 
gleichen  Theilen  gemischt  und  Hämatozylin- 
lösung  so  lange  tropfenweise  zugesetzt,  bis  die 
grüne  Fluorescenz  der  Eosinlösung  schwin- 
det. Die  violette  Lösung  wird  hierauf  fil- 
trirt.  Benant,  Compt.  rend.,  1879,  p.  10S9, 
1  fc^r. 

—  Glychämalano.  Hämatoxylin  0,4  g  (in  eini- 
gen Tropfen  Glycerin  durch  Verreibung  im 
Mörser  zu  löseit),  Alaun  5  g,  Glycerin  80, 
dest.  Wasser  70  ccm.  Färbt  annähernd  wie 
der  Hämalaun,  doch  nicht  ausschliesslich  die 
Kerne.  P.  Mayer,  Mitth.  d.  Zool.  ^^tat.  zu 
Neapel,  Bd.  XU,  1896,  p.  310. 

—  and  Glycerin.  Färbung  der  Eiweisskry* 
stalle  98. 

—  Glycerinalaonhämateiniösung  von  Rawits. 
Es  werden  0,5  g  Hämatei'n  in  100  ccm  dest. 
Wassers  unter  Erwärmen  gelöst,  in  die  noch 
warme  Flüssigkeit  kommen  3  g  Aluminium- 
ammoniumsulfat  von  C.  A.  F.  Kahlbaum 
^Chemische  Fabrik,  Berlin  SO.,  Schlesische 
Strasse  85).  Nach  dem  Efkalten  fügt  man 
100  ccm  Glycerin  hinzu.  Filtriren  ist  nicht 
nöthig.  Die  Färbungsdauer  der  Schnitte 
beträgt  6  Minuten,  eventuell  auch  länger, 
dann  wird  sorgfältig  mit  Wasser  ausge- 
waschen. B.  Rawitz,  Leitfaden  f.  histol. 
Unters.,  IL  Aufl.,  1895,  p.  63. 

—  nach  Heidenhain.  Die  In  Alcoliol  oder  ge- 
sättigter Pikrinsäurelösung  gehärteten  Ge- 
webestücke kommen  auf  12 — 24  Stunden  in 
eine  Vs'P'*'^^*  ^^'i'^K®  HämatoxylinlÖsung, 
dann  ebenso  lange  in  eine  Yt'Proc.  Lösung 
des  gelben,  einfach  chromsauren  Kalis,  wo 
sie  gebleicht  werden.  Die  Stücke  werden 
dann  in  Alcobol  entwässert,  in  Xylol  Über- 
tragen, in  Paraffin  eingebettet,  geschnitten 
und  weiter  entsprechend  behandelt.  Diese 
Tinction  giebt  bei  Anwendung  nicht  zu  gros- 


ser Gewebsstflcke  vorxfiglieha  Kemtheilsogt- 
Bilder.     Arch.  f.  mikr.  Anat.,    Bd.  XXVU, 
1886,  p.  383. 
Hämatoxylin ,      Heidenhain'sches     Eisciihims« 
toxylin.     Verfahren  612. 

—  Heidenbain'sche  Hämatoxylin  -  Vanadiwn- 
lösung.  60  ccm  einer  0,5-proc.  Ld»wi^  von 
reinstem  Hämatoxylin  werden  bei  Zimmer- 
temperatar  mit  30  ccm  einer  0,2&-pn»e. 
-Lösung  von  Ammonium- Vanadat  susammcn- 
gegoasen.  Die  Farbe  ist  wenig  haltbar,  erst 
nach  4  bis  5  Tagen  branchbar,  nach  10  Ta- 
gen un  brauch  bar,  granblaa,  manefamal  ins 
Violett  spielend.  Die  Färbung  der  Objecie 
hält  sich  in  Xylol-Canadabalsam.  Färbt  vor- 
nehmlich das  Protoplasma,  bewirkt  starke 
Metachromasieen  in  thieriachn  Qewcbea.. 
Th.  Cohn,  Anat.  Hefte,  Bd.  XV^  1895, 
p.  298  ff. 

—  für  Kernfärbung  612. 

—  Kleinenberg'sches,   vergl.  HImatein. 

—  -Krystalle  in  Phenol  geben  eine  gelba  Lö- 
sung, die  intensiv  blau  f&rbt.  Za  empfsUen 
bei  zuvor  fixirten  Objecten,  weiche  das  Phe- 
nol zugleich  aufhellen  soll.  Nach  erfolgter 
Färbung  mit  Phenoi-Hämatoxylin  wird  ia 
reinem  l^henol  untersucht.  Ist  die  Färbosg 
zu  stark,  so  wird  mit  Alcobol  und  verdina- 
ter  Salzsäure  ausgewaschen,  dann  mit  Am- 
moniak neutralisirt  und  wieder  mit  Phenol 
durchtränkt.  Klebahn,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot, 
Bd.  XXll,  p.  419. 

—  -Lacke.     Anwendung  612. 

—  —  Benda*s  Eisenhämatoxylinflrbang ,  äl- 
tere. Die  Schnitte  kommen  kürzere  oder 
längere  Zeit  in  eine  concentrirte  LÖsang 
von  schwefelsaurem  Eisenammoniom.  Dann 
werden  die  Schnitte  gut  ausgewaschen  and 
in  1-proc,  wässrige  Hämatoxylinldsnag  fibei^ 
tragen.  Sie  verweilen  in  derselben  etwa 
10  Minuten ,  bis  zur  vollen  Schwärsang. 
Dann  kommen  sie  auf  etwa  5  Minatea  in 
eine  Chromsäurelöaung  von  1  :  2000 ,  ia 
welcher  sie  sich  differenxiren.  Archiv  f. 
Anat.  u.  Phys.,  1886,  p.  562. 

—  —  —  Eisenhämatoxylinfärbnag,  nenera 
Beizung  der  Schnitte  24  Stunden  lang  in 
dem  mit  1 — 2  Volumen  dest.  Wasser  ver- 
dünnten Liquor  ferri  sulfurici  oxydati  der 
Pharm.  Germ.,  wodurch  die  amorphen  Nieder- 
schläge vermieden  werden,  welche  der 
Eisenalaun  bei  dem  ersten  Verfahren  in  den 
Präparaten  bildet.  Sorgfältiges  Auswasehen 
zunächst  in  destillirtem ,  dann  in  gewöhn- 
lichem Wasser  und  Färbung  bis  zum  Schwan- 
werden in  1-proc.  wässriger  Hämatoxylin- 
lösang.  DifferenziruDg,  mit  oder  ohne  vor- 
ausgehendes Auswaschen,  in  30-proe.  Essig- 
säure. Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XI, 
1894,  p.  69. 

—  —  —  Kupferhämatozylinfärbang.  Mit 
Flemming'scher  Lösung  fixirte  Schnitte  kom- 
men in  eine  concentrirte  wässrige  Losung 
von  neutralem  Cuprum  acetieum.  Sie 
bleiben  in  derselben  24  Stunden  bei  Brüt- 
temperatur  oder    48    Stunden   bei   Zii 
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temperatnr.  Dann  folgt  gnUs  A'a»wasehen 
und  Ueberf&brong  in  1-proc.  wStsrige  HMma- 
tozylinlösung  biB  snm  Schwarzwerden.  Dann 
Differensirnng  in  Salseftarelösang  von  1  Ttieil 
Salssftare  anf  800  bis  600  Theile  Wasser, 
bis  zam  Gelbwerden.  Endlich  nochmaliges 
Einlegen  in  die  Knpferlösnng,  bis  eine  blio- 
liehe  Färbung  eintritt  und  Auswaseben. 
Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  XXX,  p.  49. 

Hftmatozylin-Lacke  von  Heidenhain  618. 

—  -LSsungen.  Dass  die  Reifung  des  Hftma- 
tozylins  auf  einer  Oxydation  durch  die  atmo- 
sphärische Luft  beruht,  durch  welche  das 
Hlmatoxylin  der  Lösung  in  Hämate'in  fiber- 
geführt  wird ,  liest  sich  durch  Zusats  von 
Wasserstoffsuperoxyd  zu  einer  alannhaltigen 
Hämatcxylinlösuog  leicht  beweisen,  dieselbe 
reift  sofort  P.  Mayer,  Mitth.  d.  Zool. 
Sut  SU  Neapel,  Bd.  X,  1891,  p.  170;  üna, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  VIII,  1898, 
p    488. 

—  Muchftmate'in.  Hämatein  0,2  g,  Chloralu- 
minium 0,1  g,  Olycerin  40,  dest.  Wasser 
60  ccm.  Man  zerreibt  am  besten  in  einem 
kleinen  Morser  das  Hftmatein  mit  einigen 
Tropfen  Glycerin  und  fügt  dann  erst  die 
•übrigen  Substanzen  hinzu.  Ein  Filtriren 
ist  kaum  nöthig.  Diese  Lösung  färbt  Kern 
und  Plasma  nur  sehr  langsam ,  während 
thierischer  Schleim,  so  namentlich  die  Schleim- 
pfropfen in  den  Becherzellen ,  sofort  tief 
blau  werden  Die  mit  Wasser  stark  ver- 
dfinnte  Lösung  verhält  sieh  wie  die  Dela- 
field*sche,  sie  färbt  auch  Plasma  und  Kerne, 
doeh  nicht  so  stark,  dass  man  sie  mit  saurem 
Alcobol  auswaschen  müsste.  P.  Mayer, 
Hitteil.  d.  zool.  Stat  zu  Neapel,  Bd.  XII, 
1896,  p.  807. 

spiritnöse   Lösung.     Eine  Lösung  von 

0,8  g  Hämatein  und  0,1  g  Chloralnminium 
in  100  ccm  Alcohol  von  70  Proc  mit  Zu- 
sats von  8  (bezw.  nur  einem  Tropfen,  wenn 
dieser  besonders  gross  ausfällt),  von  Sal- 
petersäure hält  sich  unverändert  wohl  zwei 
Jahre  lang.  P.  Mayer,  Mitth.  d.  lool.  Stat. 
zu  Neapel,  Bd.  XII,  1896,  p.  808. 

—  Färbung  der  Pectinverbindungen  188. 

—  nach  Rawits  1  g  Hämatozylin,  1  g  Alaun, 
36  ccm  Glycerin  und  65  ccm  dest.  Wasser. 
Leitfaden  für  histol.  Unters.,  8.  Aufl.,  1895, 
p.  68.  Die  Lösung  wird  im  Laufe  der  Zeit 
rothviolett,  nach  P.  Mayer  ein  Zeichen,  dass 
sich  fQr  die  geringe  Menge  Alaun  zu  viel 
Hämatein  gebildet  hat.  Mitth.  d.  zool.  Stat. 
zu  Neapel,  Bd.  XII,  Heft  8,  1896,  p.  805, 
Anm. 

-—  Safiranin-Färbnng  der  Kerne  im  Wandbeleg 
des  Embryosackes  614. 

*->  Reifung.  Die  Reifung  des  Hämatoxylins 
beruht  nach  P.  Mayer  anf  der  Bildung  von 
Hämatein  ans  dem  Hämatoxylin,  unter  Um- 
ständen auch  nur  einer  allmählichen  Ab- 
schwäcbung  der  anfänglich  sauren  Reaction 
des  Alauns.  Mitth.  d.  Zool.  Stat.  zu  Neapel, 
Bd.  XU,  1896,  p.  807. 


Hämatoxylin,  unverholste  Zellwände,  Färbung 
derselben.  Eine  14-proc.  Hämatoxylinlösung 
in  absolutem  Alcohol  wird  einer  */^-proo. 
Alaunlösung  sugeffigt.  Färbt  nur  unver- 
holite  und  unverkorkte  Zellwände.  £.  Giltay, 
Sitzber.  Amsterd.  Akad.,  1883,  p.  18. 

—  in  sehr  verdflnnter  wässriger  Lösung,  färbt 
in  Amöben  und  Helioaoen  während  des 
Lebens  den  Zellkern  blassviolett  und  nach 
längerer  Einwirkung,  kurz  vor  dem  Ab- 
sterben der  Thiere,  auch  den  wässrigen  In- 
halt der  pulsirenden  Vacuole,  und  zwar  in 
Folge  ihres  Säuregehaltes  braun.  Zur 
Lösung  des  Farbstoffes  ist  dasjenige  Wasser 
zu  benutzen,  in  welchem  der  betreffende 
Organismus  lebt.  Die  Einwirkung  darf 
nicht  lange  (höchstens  1  Stunde)  dauern, 
und  dann  muss  das  tingirte  durch  unge- 
färbtes Wasser  ersetzt  werden.  K.  Brandt, 
Biol.  Centralbl.,  1881,  Bd.  I,  p.  808.  Vergl. 
auch  Färbung  lebender  Infusorien. 

—  Weigert'sches  0,76—1,0,  Alcohol  10,0, 
Wasser  90,0.  Zu  je  100  cm  dieser  Lösung 
wird  1  cm  einer  kalt  gesättigten  Lösuug 
von  Lithion  carbonicum  hinzugefügt.  Diese 
Lösung  braucht  nicht  lange  Zeit  zu  stehen, 
kann  vielmehr  gleich  angewandt  werden 
In  Ghromsäure  und  chromsauren  Salzen 
gehärtete  Objecto  können  direct  in  das 
Weigert'sche  Hämatoxylin  übertragen  und 
hierauf  mit  Borax-Ferricyankalium  fBorax 
8,0,  Ferricyankalium  8,6,  Wasser  100)  nach 
Bedfirfniss  entfärbt  werden.  Die  Schnitte 
werden  gut  in  Wasser  abgespült  und  kom- 
men durch  Alcohol,  Xylol  in  Ganada- 
balsam. Weigert,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr., 
Bd.  I,  p.  891,  und  Bd.  II,  p.  899,  401.  — 
M.  Flesch  überträgt  die  Schnitte  aus  dem 
zum  Schneiden  benutzten  Alcohol  in  0,6-proc. 
Chromsäare  und  nach  oberflächlichem  Ab- 
spülen in  Wasser  in  das  Hämatoxylin. 
Zum  Aufhellen  wird  Kreosot  und  zwar 
reines  Buchenkreosot  dem  Xylol  vorgesogen. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  I,  p.  564. 
Dieses  Verfahren  ist  bis  jetzt  nur  für  Prä- 
parate des  Centralnervensystems  in  Anwen- 
dung gekommen. 

Härten  der  Objecto  46.  49.  50. 

—  —  —  durch  Gefrierenlassen  88. 
Härtungsmittel  für  Schleime  697.    599. 
Harze  100.  101.  183.  880.    ' 

—  Färbung  derselben  880.  S.  auch  Unver- 
dorben-Franchimont'sche  Harzreaction. 

Harzsäuren,  gelbe,  aus  verschiedenen  Pilsen 
von  Zopf  dargestellt,  darunter  auch  ein  dem 
Gummiguttgelb  nahe  verwandtes  Hari,  das 
als  Pilz-Gutti  bezeichnet  wird.  Vergl.  Bot. 
Zeit.,  1889,  p.  64,  77,  88. 

Hansenblase  bei  Diatomeenpräparation  877. 

Hermann*sehe  Lösung  zum  Fixiren.  Her- 
stellung 60. 

für  Kerotheiinngen  618. 

Heidenhain'sche  Eisenhämatoxylinfärbnng  für 
Oentrosomen  612. 

—  Verfahren  618. 

—  —  s.  u.  Hämatoxylin-Lacke. 
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HeideDhain'icbe  SablimatkochsaUlösung  snm 
Pixiren.     ZusammensetxuDg  50. 

Helicbrysin.  Der  gelbe  Farbstoff  in  den 
Blfitbenköpfehen  von  Helichryanm-Arten, 
der  8.  g.  Strohblomen,  in  den  jQngsten 
Blüthenköpfchen  an  das  Plasma,  in  den 
Alteren  an  die  Membran  gebunden.  Wohl 
ein  chinonartiger  Körper,  der  in  Wasser, 
Aether,  organischen  Säuren,  Essigsäure, 
Oxalsäure  und  Weinsäure  löslieh  ist,  unlös- 
lich in  Bensol,  Chloroform,  Schwefelkohlen- 
stoff. Wird  durch  Säuren  und  Alkalien 
purpurroth,  von  Metalloxyden  oder  deren 
Salaen  mit  rother  Farbe  gefällt;  durch  Be- 
ductionsmittcl  entfärbt.  Man  taucht  die  ge- 
trockneten Köpfchen  in  Boraxlösnng«  der 
man  etwas  Salssäure  zufügt,  wodurch  die 
Inyolucralblättchen  schön  rubioroth  gefärbt 
werden.  BosoU,  Stsber.  Wien.  Akad., 
Bd.  XXXIX  p.   137. 

Hemicellulosen :  Mannen ,  Galactan ,  Araban 
werden  als  Reservestoffe  angelagert  und 
■war  entweder  als  Verdickungsschichten  in 
den  Zellen  der  Samen  oder  in  Form  von 
Verdickungsschichten  im  Holzparenchym  und 
in  Holsfasern.  Die  Hemicellulose  Oalactan 
und  Araban  werden  durch  Ensyme  in  die 
Gummi- Arten  A  rabin  und  Galactin  überge- 
führt und  können,  bevor  sie  in  die  Zucker- 
arten Arabinose  und  Galactose  verwandelt 
sind,  im  Gewebe  wandern.  Diese  Gummi- 
Arten  finden  sich  in  den  ruhenden  Reserve- 
stoffbehältern der  Gattungen  Aoacia,  Prunus, 
Astragalus  u.  a.  und  sind  als  Reservegummi 
■u  beieichnen.  Grüss,  Bibl.  Bot.,  Heft  89, 
1896,  s.  a.  Reservecelluloso. 

Herbar-Material.     Aufweichen    desselben    604. 

Hesperidin  100. 

—  (Glycosid)  kommt  in  vielen  Pflansen  vor 
und  awar  im  gelösten  Znstande  und  wird 
durch  Alcohol  in  krystalioischer  Form,  in 
Nadeln  oder  Sphäriten,  die  farblos  oder 
gelblich  und  doppelbrechend  sind,  ausge- 
fällt. Ebenso  wird  das  Hesperidin  beim 
Trocknen  der  Pflanzen  ausgeschieden,  so 
dass  man  es  in  Herbarexemplaren  finden 
kann.  Die  Krystalle  sind  in  Wasser,  selbst 
in  kochendem,  unlöslich,  ebenso  unlöslich 
in  Alcohol,  Aether,  Benzin  und  verdünnten 
Säuren.  In  Alkalien,  selbst  verdünnten, 
lösen  sie  sich  mit  gelber  Farbe.  Leicht 
ist  das  Hesperidin,  als  solches,  im  polari- 
sirten  Lichte  zu  erkennen,  weil  die  Doppel- 
brechung auch  nach  Zusatz  verdünnter 
Salzsäure  erbalten  bleibt,  während  sie  sehr 
schnell  bei  Zusatz  verdünnter  Alkalien 
schwindet.  Vornehmlich  führt  die  Epider- 
mis Hesperidin.  Massenhafte  Fällungen  von 
Hesperidin  mit  Alcohol,  Wasser  und  beim 
Austrocknen  erhält  man  z.  B.  in  der  abge- 
sogenen Epidermis  von  Capsella  bursa  pa- 
storis.  Borodin,  Stzber.  d.  bot.  Sect.  d. 
Gesell,  der  Naturf.  in  St.  Petersb.,  21.  April 
1888.  Vergl.  auch  Pseudohesperidin.  — 
Hesperidin  •  Sphärite  werden ,  wenn  man 
die  Schnitte,  in   denen   sie   enthalten    sind, 


mit  einem  Tropfen  a-Naphtol  and  dann  1 
bis  8  Tropfen  concentrirter  Schwefebäare 
betupft,  gelb,  indem  aie  sich  auflösea, 
im  Gegensatz  sn  Inulin,  das  sich  daaa 
violett  färbt.  Molisch,  Stzber.  Wien.  Aead, 
Bd.  XCIII,  Abth.  II,  p.  918. 

Henlnfus  für  Bacterien  410. 

Hexaoxyparaffine  s.  Sechswerthige  Alcohole. 

Hexite  s.  Sechswerthige  Aleobola. 

Uexosen  s.  Glncosen. 

Heydenreich'scher    Deckglaskitt   94.    9ft.  394. 

Hofmann's  Violett     Pyrenoid-Flrbang  385. 

Holundermark,  künstliches.  Man  lisai  Gela- 
tine in  Wasser  quellen,  löst  dann  die  nassen 
Tafeln  durch  Erwärmen  und  setzt  ^/^  Us 
^/,  Volumen  RicinusÖl  hlnsn,  schfttlelt  gzt 
und  giesst  die  Emulsion  kurz  vor  dem  Er- 
kalten in  eine  Schale.  Durch  90-proe.  Al- 
cohol wird  hierauf  das  Oel  ausgezogen,  es 
bleibt  die  Gelatine  als  sehr  feinpori|^ 
Masse  zurück  und  lässt  sich  sehr  gnt  schnei- 
den. Sie  darf  aber  nicht  su  lange  an  der 
Luft  liegen,  da  sie  sonst  fencht  wird.  Wird 
an  Stelle  des  Korks,  des  fiolnndennarks 
oder  der  Leberstückchen,  als  Unterlage  ver- 
wendet, auf  welcher  die  Objecto  mit  warmer 
Gelatine  aufgekittet  werden.  P.  Mayer, 
Mittb.  aus  der  zool.  Station  in  Neapel,  Bd.  II, 
p.  87. 

Holzessig.  Zum  Fixiren  und  Anfbewahrea 
kleiner  Organismen  866. 

—  zur  Rednction  der  Osmiumsfiure  s.  Oamisii- 
säure  in  Kochsalzlösung. 

Holzgnmmi,  Xylan,  aus  Buchenholz,  Tannen- 
holz gewonnen,  und  zwar  mittelst  5-proe. 
Natronlauge,  Fällung  mit  Alcohol  and  Salz- 
säure. Liefert  bei  der  Hydrolyse  Holzzucker 
und  Xylosoi  eine  Pentaglyoose,  die  in 
allen  Eigennchaften  der  Arabinose  sehr 
nahesteht.  Beide  Körper,  Holzgnmmi  und 
Xylose,  geben  in  Lösung  mit  Phloroglucin* 
Salzsäure  beim  Erwärmen  eine  rothe  Fär- 
bung, während  Lignin  sich  schon  in  der 
Kälte  und  im  ungelösten  Zustande  damit 
rotb  färbt  Wheeler  und  ToUens,  Ber.  d. 
Deut  ehem.  Gesell.,  Bd.  XXII,  1889,  p.  1046; 
Ann.  d.  Ghem.  954,  p.  804.  —  Besland- 
theil  der  incrustirenden  Substanz  der  vex^ 
holzten  Membran.  Schulze  und  Tollen«,  Land- 
wirth.  Versuchsst.,  Bd.  XL,  1899,  p.  367; 
Winterstein,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie, 
Bd.  XVII,  1892,  p.  881. 

Holzstoffe.  Um  Lignin  und  Cellnlose  zu 
trennen,  behandeln  Lindsey  und  Teilens  kleine 
Holzstückchen  in  der  Wärme  mit  Calcium- 
disuint  Die  incrustirenden  Substanzen 
werden  dabei  gelöst  und  Cellulose  bleibt 
zurück.  Aus  der  Holssulfitflüssigkeit  werden 
Mannose,  wenig  Galactose  und  Xylose, 
Spuren  eines,  dem  Vanillin  nahestehenden 
Stoffes  und  die  eigentlichen  Ligninstoffe, 
sechs  amorphe  Körper  gewonnen.  Die  zu- 
rückgebliebene Cellnlose  enthält  auch  etwas 
Dextrose.  Ann.  der  Chemie,  267,  1891, 
p.  841  und  870.  —  Vergl.  dazu  auch  G. 
Bertrand,    Compt.    rend.    Paris,    SO.    Juni 
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1892,  QDd  Bnll.  Soc.  chim.,  Paris  lU, 
T.  7,  468,  auch  Poiraalt,  Add.  d.  sc.  nat. 
Bot,  7.  ft^r.,  t  XVlIIy  p.  187,  Anm.  2. 

Bolxstoffe.  Nach  SeliwaDow  soll  die  Reaction 
<ler  yerbolsten  Membranen  nicht  anf  Vanillin 
berahen.  Beim  Auskochen  von  Kiefernhols 
mit  saurem  schwefligsanrem  Kalk  werden 
Cellulose  und  ein  gumraiartiger  Klebstoff 
erhalten,  der  mit  Phloroglncin  beim  Er- 
frärmen  eine  ftbnliche  Reaction  wie  Holz- 
stoff giebt.  Seiiwanow  hält  das  Holz  für 
eine  &tberartige  Verbindung  von  Cellulose 
mit  diesem  Gummi.  Arb.  d.  St.  Petersb. 
Katurf.  Vor.  Bot.  20,    1889,   p.  20. 

Holzstoffreactionen  157.  262. 

Holzzucker  s.  Aldopendosen. 

Hoyer'scbe  Einsehlussflfissigkeiten  91.  845. 

—  für  Anilinpräparate  91. 

—  PSLr  Carminpräparate  91.  845.  * 
Hfihnereiweiss   mit  Camphar  für  Beobachtung 

frischer  Conifereneier  519. 

Hyaloplasma  474. 

Hydrocellulose  188. 

Hydrochinon  140. 

Hyoscyamus  niger.  Alcaloide.  Giebt  die  näm- 
lichen Reactionen  wie  Atropa  Belladonpa. 
s.  diese. 

Hyphen,  Färbung  derselben  887. 

Hypochlorin- Reaction  844,  8.  a.  Chlorophyll. 

J. 

Jahresringe.  Sichtbarmachung  derselben  mit 
Methyl  violett,  s.  dieses. 

Japanisches  Wachs  zum  Einschmelzen  harter 
Gegenstände  48. 

Javelle'sche  Lauge,  Eau  de  Javelle,  vornehm- 
lich Kaliumhypochlorit,  und  Eau  de  Labar- 
raque,  vornelimlich  Natriumhypochlorit.  Auch 
letztere  meist  als  Eau  de  Javelle  bezeichnet. 
Ich  gebe  dem  Kalinmhypochlorit  den  Vorzug, 
wenn  auch  beide  in  ihren  Wirkungen  wenig 
differiren.  Man  kann  die  Javelle'sche  Lauge 
selbst  herstellen ,  indem  man  20  Theile 
des  officinellen  (25  Proc.)  Chlorkalkes  mit 
100  Theilen  Wasser  anrührt,  einige  Zeit 
stehen  lässt  und  eine  Auflösung  von  1 5  Thei- 
len reiner  Pottasche  in  100  Theilen  Wasser 
hinzugiebt  Nach  ein-  oder  mehrstündigem 
Stehen  der  Mischung  wird  abfiltrirt  und  das 
Filtrat  verwendet.  Sollte  noch  Kalk  in  der 
Lösnng  enthalten  sein  und  in  Folge  dessen 
anf  dem  zur  Verwendung  kommenden  Trop- 
fen sich  an  der  Luft  Häutchen  von  krystal* 
lisirtem  kohlensaurem  Kalke  bilden,  so  ist 
derselbe  leicht  durch  Hinzufügen  einiger 
Tropfen  Pottaschelösung  und  Abfiltriren  des 
erhaltenen  Niederschlages  zu  entfernen.  — 
Javelle'sche  Lange  i»t  auch  ein  Lösungs- 
mittel des  Chitinpanzers  der  Arthropoden, 
beim  Kochen  löst  sie  selbst  die  stärksten 
und  härtesten  Chitintheile  der  Insecten  in 
kurzer  Zeit  vollständig  auf,  nachdem  die- 
selbe vorher  glasartig  durchsichtig  und 
vollkommen  farblos  geworden  sind.  Wird 
die  Javelle'sche  Lauge  mit  dem  4-  bis  6-fachen 
Volumen  Wasser  verdünnt  und  legt  man  die 


Objecte  in  dieselbe  hinein,  so  wird  das 
Chitin  für  Farbstoff! ösnngen  durchlässiger, 
während  die  unten  liegenden  Weiehtheile 
nicht  gelitten  haben.  Loose,  Zool.  Anz., 
Bd.  VIII,  1885,  p.  288. 

Javelle'sche  Lauge.  Entziehung  der  Holzstoffe 
aus  den  Zellwänden  155. 

und  Jodjodkalium.    Stärkefärbung  277. 

Einwirkung  auf  Pilzmembranen  886. 

Entfernen  des  protoplssmatischen  Zell- 
inhalts 188. 

zum  Nachweis  der  Stärke  in  Chloropbyll- 

körnern  116. 

Lösung  des  Zellinhalts  290. 

I. 

ImmersionsflOssigkeiten  9.  92,  s.  a.  Jodzink- 
Glycerin. 

—  den  Canadabalsam  nicht  lösend  92. 
Imprägnirung    zu    schneidender    Gegenstände 

48.  44. 

—  zu  schleifender  Gegenstände  587. 

—  der  Stärkekörner  88. 

Indicatoren  für  Reactionen  des  Zellinhaltes 
112.  118.  114,  s.  a.  Zellsaft. 

Indican,  in  Isatis  tinctori«,  wohl  auch  allen 
anderen  Indigo  liefernden  Pflanzen  und  auch 
in  verschiedenen  Orchideen,  besonders  Pha- 
jus  grandifolitts,  dessen  aufgeschnittene  Ge- 
webe an  der  Luft  von  dem  in  Indigotin 
fibergehenden  farblosen  Indican  blau  an- 
laufen. An  Alcohol-Material  tritt  uns  das 
Indigotin  in  kleinen,  blauen  Krystalltäfelchen 
entgegen.  Das  Indican  ist  eine  gelbe  oder 
hellbräunliche ,  syrupdicke  Substanz ,  die 
sich  nicht  ohne  Zersetzung  trocken  erbalten 
lässt,  in  Wasser,  Alcohol  und  Aether  lös- 
lich ist.  —  Bei  Lathraea  squamaria  und  einer 
Anzahl  anderer  Rhinanthaceen,  dann  Mono- 
tropa,  Galium  Molugo  ist  ein  von  Indican 
verschiedenes  farbloses  Chromogen  vor* 
banden,  das  beim  Erwärmen  mit  verdünnter 
Balzsäure  einen  blauen  Farbstoff  liefert. 
Molisch,  Stzber.  d.  Wien.  Akad.  math-natw. 
CK,  102,  p.  286. 

—  Nachweis  desselben  128. 
Indigblau  128. 

—  Reactionen  128. 

Indigcarmin  (Indigschwefelsaures  Natron).  Viel- 
fach von  den  Zoobistologen  za  Doppelfär- 
bungen  angewandt.  Eine  gesättigte  Lösung 
von  Indigcarmin  in  8-  bis  4-proc.  Oxalsäure 
tingirt  die  Zellkerne  und  das  Cytoplasma. 
Der  Ueberscbuss  des  Farbstoffes  kann  in 
alcoholischer  Ozalsäure-Lösung  ausgewaschen 
werden.  Thiersch ,  Arch.  f.  mikr.  Anat., 
Bd.  I.  Meist  kommt  das  Indigcarmin  mit 
Carminlösungen  combinirt  zur  Verwendung 
für  Doppelfärbungen,  und  zwar  wird  zuerst 
mit  Carmin  und  dann  mit  Indigcarmin  ge- 
färbt oder  beide  Lösungen  zu  einer  violetten 
Flüssigkeit  vermischt.  Zu  letzterem  Zwecke 
würden  jetzt  nur  noch  die  neuen  P.  Mayer- 
schen  Farblösungen  in  Betracht  kommen. 
Man  löst  0,1  g  Indigcarmin  in  60  ccm  destil- 
lirtem  Wasser  (oder  in  5-proc.  Alannlösung) 
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ond  setst  diivoo  dem  Uflmalann  oder  dem 
CarmalAUD,  )e  Dach  Bedürfniss,  Vto  ^^*  Vs 
seines  Volameas  sa.  P.  Mayer,  Mitth.  d. 
aool.  Stet  so  Neapel,  Bd.  XII,  1896, 
p.  820. 

Indigo  zur  Färbung  von  Bacteriencaltnren 
421. 

Indigschwefelsanres  Natron  fQr  Cnltnr  von 
AnaSrobien  415. 

Infusorien,  Färbung  lebender.  Das  Sfiss-  oder 
Salswasser,  in  dem  die  Infusorien  leben,  wird 
mit  Parbtoffen  1 :  10,000  bis  1 :  100,000  und 
darunter  versetzt.  Dahliaviolett ,  Methyl- 
violett BBBBB,  Obrysoidin,  Nigrosin,  Me- 
tfaylenblau,  Jodgrün  färben  den  Kern  leben- 
der Infusorien  in  verschiedenem  Grade,  wäh- 
rend Cyanin  und  Bismarckbraun  dies  nicht 
thun.  Sehr  verdünnte  wässrige  Lösungen 
von  Dahlia  (als  Dahlia  No.  170  bezeiehnet), 
Säuregrün  (vert  adde,  JEE  de  Poirier)  und 
ein  Malachitgrün  färben  den  Kern  vieler 
Ciliaten  und  Flagellaten.  Diphenylaminblau 
wird  selbst  in  verhältnissmässig  concen- 
trirten  Lösungen  von  den  Infusorien  lange 
Zeit  ohne  Nachtheil  vertragen,  färbt  aber 
nur  den  Inhalt  der  Nahrungsvacuolen.  Ebenso 
wirken  das  Blau  BBSE  und  C8B  von 
Poirier.  Diese  Farbsto£fe  tödten  hingegen 
zahlreiche  Bacterien,  die  gleichzeitig  intensiv 
gefärbt  werden.  Certes,  M^m.  de  la  soc. 
de  Biol.  avrii  1884,  7  pp.,  und  Jour.  de 
Microgr.  von  Pelletan,  Bd.   IX,  p,  812. 

Intercellularen.   Auskleidung  derselben  185. 

Intercellularsubstenz  135.  225. 

Inulin,  Aussehen  und  Reactionen  148.  In  Ai- 
cohol  vor  Kurzem  erhaltene  Inulinsphärite 
sind  in  kaltem  Wasser  ziemlich  leicht  löslich, 
mit  der  Zeit  verlieren  sie  diese  Eigenschaft. 
Leitgeb,  Bot.  Ztg.,  1887,  8p.  186,  Anm. 
Legt  man  zu  dünne  (etwa  7,  cm  dick) 
Knollenstücke  in  Alcohol  ein,  so  kommt  es 
nicht  zur  Bildung  schöner  Spbärite,  vielmehr 
von  Krystallgerippen ,  von  sternförmigen 
Drusen  und  feinkörnigem  krystallinischem 
Detritus.     Ebendas.  p.  146. 

Inulinreaction  mit  Naphthol  und  Schwefelsäure 
oder  Thymol  und  Schwefelsäure.  Die  zu 
prüfenden  Sphärokrystalle  werden  innerhalb 
der  Schnitte  auf  den  Objectträger  mit  einem 
Tropfen  15-  bis  20-proc.  alcoholischer  Naph- 
thol- oder  Thymol  -  Lösung  behandelt  und 
alsdann  concentrirte  Schwefelsäure  hinzuge- 
fügt. Hierauf  werden  die  Sphärokrystalle  in 
Naphthol  sofort  tief  violett ;  in  Thymol  lösen 
sie  sich  unter  Rothfärbung  auf.  Molisch, 
Siteber.  d.  Wiener  Akad.,  Bd.  XCIll,  1886, 
p.  918. 

—  mit  Orcin.  Green  (Ann.  of  Bot.,  Vol.  I, 
p.  283)  empfiehlt  Orcin  zum  Nachweis  des- 
selben. Die  Schnitte  werden  mit  alcoholi- 
scher OrcinlÖsung  getränkt  und  dann  in 
Salzsäure  gekocht  Gegenwart  von  Inulin 
veranlasst  tief  orangerocbe  Färbung.  Wird 
Phloroglucin  an  Stelle  von  Orcin  genommen, 
so  ist  die  Färbung  mehr  braun. 

Jod.     Einwirkung  auf  Stärke  81. 


Jod-    und   Alnmioinmehlorid. 

Mangin  die  Cellulose  schneller  als  Cklof^ 
zinkjod.  Die  Färbung  hält  mehrere  Tage 
an.  Man  löst  metallisches  Alnmiiifmi  ra 
Salzsäure  und  dampft  bis  zur  Sjr«pconastEBZ 
ein.  Mit  Jod  erfolgt  eine  dunkelblaae  faü 
violette  Färbung  der  Cellulose.  BuU.  de  la 
SOG.  bot  de  Franee,  Bd.  XXXV,  p.  4SI. 

—  als  Beize  59. 

—  -Chlorcaldum  s.  Chlorcalchunjod. 

—  -Chlorzink  s.  Cblorzinkjod. 
Joddämpfe.     Einwirkung  auf  Stfirkekomcr  81. 

—  zum  Fixiren  kleiner  Objeete.  Han  erwinct 
JodkrystaUe  in  einem  Reagena^Us  mad  gicist 
die  Joddämpfe  über  den  Tropfen  aas,  der 
das  zu  fixirende  Object  enthält.  Die  PixiruBK 
erfolgt  sofort.  Man  erwärmt  das  DeekgÜs- 
chen  dann  einige  Minuten  bis  auf  etwa  40*, 
um  das  Jod  zu  entfernen.  Overtoo,  Zeilsefar. 
f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  VII,  p.  14. 

Jodglycerin.    Einwirkung  auf  StarkekSmer  S^ 

—  Untersnchungsfiüssigkeit  822.  229. 
Jodgrfin.     Ist  stets   ein  wenig,    in    s^^lecbc» 

Sorten  sogar  reichlich,  mit  einem  violetteo 
Farbstoff  vermengt,  den  man  durch  Chloro- 
form daraus  extrahiren  kann.  P.  Mayer. 
Mitth.  d.  Zool.  Stat  zu  Neapel,  Bd.  XU, 
1896,  p.  812. 
Jodgrfinlösung.     Membranflirbang  88.  190. 

—  Färbung  der  Zellkerne  88. 
Jodgrün-Essigsäure.  Rasche  Fiximng  und  Fär- 
bung der  Kemtheilnng  609.  625. 

Nachweis    der  Kerne   in  Poilenkoraera 

581. 
Jodjodkaliumlösung.      Blaufärbung  von    Pils- 
mycelien  464. 

—  Blaufärbung  des  Hymenlalgewebes  b^ 
Flechten   470. 

—  Färbung  der  Chlorophyllköraer  und  ihrer 
Stärkeeinschlüsse  116. 

—  Eiweissreaction  100. 

—  Beaction  der  Elaioplasten  129. 

—  Olucogenreaction  462. 

—  Herstellung  derselben  80. 

—  Fiximng  der  Plasmafiden  629. 
Darstellung  derselben  629. 

—  Färbung  der  Pyrenoide  844. 

—  Fixiren  und  Färben  der  Schwinnsporea 
427. 

—  Fixiren  und  Färben  der  Spermatozoiden  iS5. 

—  Einwirkung  derselben  auf  Stärkekörner  80. 
81.  88. 

Jodkaliumqnecksilberglycerin  als  Einsefalass- 
mittel.  Das  Jodkaliumquecksilber  wird  in 
wasserfreiem  Glycerln  gelöst  und  giebt  eine 
dickflüssige  Lösung  von  1,78  bis  1,80 
Btechungsexpouenten.  Für  Diatomeen  sehr 
geeignet.  Das  Präparat  muss  mit  Bernstein- 
lack  oder  Dammarlack-Leinöl  (s.  dieses)  ver- 
kittet werden.  Jules  Amann,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikr.,  Bd.  XIII,  1896,  p.  21. 

Jodlöiung,  alcoholische.  Tödtung  der  Pflansen- 
theile  282. 

—  Aleuronfärbung  88. 

—  Amylodextrinfärbung  207. 

—  Färbung   der  Bacterien  890. 
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JodlSsnog.     Einwirkung   auf  Klebermcfal  88. 

—  Einwirkung   auf  Stirkekörner   80.  81.  88. 
-~  -Sublimat.    Die  Entfernung  des  Sublimats 

ans  fljdrten  Geweben  mit  Jodlösung  wird 
unter  Umständen  beanstandet,  weil  es  die 
Gewebe  erweicht. 
Jodphospborsänre  nach  Mangin  lur  Violett- 
llbrbung  der  Cellulose.  In  einer  möglichst 
■  ooneenfrirten  wässrigen  Phosphorsfture  löst 
man  eine  geringe  Menge,  etwa  0,5  g  auf 
86  ecm  Jodkalinm,  trigt  einige  Jodkrystalle 
ein  und  erwärmt. 

—  CeUnlosefärbnng  184.  137. 

—  Pectinverbindnngen.     Färbung  186. 

Jod  und  Schwefelsäure.  Cellulosefärbnng  182. 
134.  161. 

Jodseewasser   sum  Fiziren   der  Seealgen  346. 

Jodsernm,  künstliches.  80  g  Eiweiss,  0,4  g 
Chlornatrinm,  270  g  Wasser.  Diese  Flüssig- 
keit wird  filtrirt  und  eine  geringe  Menge 
Jod,  so  viel  als  nöthig,  um  die  Flfissigkeit 
haltbar  su  machen,  es  dürften  das  etwa  3  g 
Jodtinctur  sein,  sugesetst.  Dann  wird  noch- 
mals filtrirt  und  einige  Jodsplitter  in  die 
Flüssigkeit  geworfen. 

Jodsplitter.    Einwirkung  auf  Stärkekörner  81. 

Jodwirkung  auf  Sublimat.  Durch  Jodzusati 
wird  das  Sublimat  leicht  aus  den  Geweben 
entfernt. 

Jodtinctur  sum  Entfernen  des  Sublimats  aus 
den  fizirten  Objecten  48.  60. 

Jodwasser  zum  Fiziren  der  Algen  346. 

r—  Wirkung  auf  Leucoplasten  126. 

Jodwasserstoffsäure.  Stets  in  alter  Jodtinctur 
enthalten. 

Jodsinncblorid,  nach  Mangin,  färbt  die  Cellu- 
lose weniger  leicht,  aber  schön  himmelblau, 
was  werthyoll  sein  kann  für  die  Unter- 
scheidung von  gleichzeitig  vorhandener,  sich 
violett  färbender  Stärke.  Wird  bereitet  durch 
Zersetzung  von  Spiritus  fumans  Libavii  durch 
möglichst  wenig  Wasser,  Zusatz  von  Wasser 
in  einer  zur  Lösung  nicht  ausreichenden  Menge 
und  von  einigen  Tropfen  einer  Losung  von 
Jod  und  Chlorkalinm  in  Wasser.  Bull,  de 
1a  soc  bot.  de  France,  t.  XXXV,  1888, 
p.  421. 

-^  Celinlosefärbung  134. 

Jodzink  und  Glycerin  als  Immersionsflässigkeit 
92. 

Isobutylalcohol  als  Lösungsmittel  für  Schellack- 
hara  877.     Bezugsquelle  377. 

Isodnlcit  s.  Aldopendosen. 

Isolirte  Bacterienfärbung  398. 

Jnglon.  Zum  Nachweis  desselben  in  der 
äusseren  Frucfatschale  der  Wallnüsse  be- 
natzt O.  Herrmann  Ammoniaklösung  oder, 
was  noch  vortheilhafter  sich  zeigte ,  Am- 
moniakdämpfe, welche '  das  Nucin  zunächst 
schön  purpurn,  dann  allmählich  braun  färben. 
Inaug.-Diss.  Leipzig  1876. 

Kaffeegerbsäure  s.  Coffei'nsäure. 
Kaffe'in  s.  Theobromin. 

Straibarger,    Botanisches  Fracticum.    8.  Aofl« 


Kaiser's,  E.,  Institut  für  Mikroskopie,  Berlin  SW. 
am  Victoria-Park.     Vergl.  p.  63. 

Kali-Alcohol  sum  Durchsichtigmachen^der^Ge- 
webe  387. 

nach  Russow.    Man  mischt  eoneentrirta 

Kalilauge  mit  86-  bis  .90-proc.  Alcohol,  bis 
ein  Bodensatz  entsteht,  lässt  24  Stunden 
unter  kräftigem  Umschütteln  stehen,  giesst 
schliesslich  von  dem  Bodensatz  ab  und  ver- 
setzt zum  Gebrauch  mit  2  bis  3  Theilen 
destillirten  Wassers. 

Kali,  doppelchromsaures,  s.  Kaliumbichromat. 

—  essigsaures,  als  Einschlnssmittel  91.  99. 
Um   die   grüne   Färbung   der  Pflanzen 

au  erhalten,  empfahl  man,  dieselben  in  einer 
conoentrirten  Lösung  von  Kalinmacetat  oder 
Aluminiumacetat  einzubetten. 
Kalilauge.  Die  für  gewöhnlieh  benutzte  Lösung 
enthält  5  g  Aetzkali  auf  100  com  destillirtes 
Wasser.  In  «ut  schliessenden  Flaschen,  deren 
Stöpsel  mit  Glycerin  oder  Vaselln  eingerieben 
ist,  aufzubewahren. 

—  Anwendung  derselben  81.  100. 

T-  Chrysophansäure-Reaetion  889.  340. 

—  concentrirte  99.  101. 

—  kochende,  zum  Durchsichtigmaehen  von 
Pflanzentheilen  281. 

—  Wirkung  auf  das  Protoplasma  627. 

—  Qoellung  der  Stärkekörner  81.  82. 

—  Quellung  der  Stärke  in  Chlorophyllkömern 
116. 

Kalisalpeter  in  1,4-proc.  Lösung  von  Treub 
(Natuurk.  Verb.  d.  Koninkl.  Akad.,  Amster- 
dam 1878,  Bd.  XIX,  Sep.-Abdruck  p.  9) 
benutzt,  um  Zelltheilungen  an  den  Samen- 
anlagen der  Orchideen  im  Leben  zu  be- 
obachten. 

—  mit  Eosin  für  Plasmolyse  349.  860. 

—  für  Plasmolyse  108. 

—  Plasmolyse  bei  Bacterien  390. 

Kali,  Übermangansaures,  s.  Kaliumhyperman- 
ganat. 

Kalium.  Die  auf  Kalium  zu  prüfenden  Schnitte 
werden  entweder  gleich  mit  einem  Tropfen 
Platinchlorid  versetzt,  den  man  verdunsten 
lässt,  oder  auf  dem  Objectträger  erst  bis 
zum  Eintrocknen  erwärmt  und  dann  erst 
auf    den     noch     heissen    Objectträger     das 

'  Reagens  aufgetropft.  Es  bilden  sich  regu- 
läre Octaeder  und  Würfel  von  Kaliumplatin- 
chlorid, die  in  Wasser  sehr  schwer,  in 
Alcohol  noch  schwerer  löslich  sind.  Dass 
es  sich  um  Kalium  und  nicht  um  die  ent- 
sprechenden Salze  des  Ammonium,  Caesium 
und  Rubidium  handelt,  stellt  man  mit  Hilfe 
der  Borcdin'scben  Priifnng,  s.  diese,  fest. 
Die  Asche  wird,  falls  man  solche  auf  Kalium 
untersuchen  will,  in  einem  angesäuerten 
Tropfen  aufgelöst  und  bis  zum  Trocknen 
erwärmt,  vor  oder  nach  dem  Erkalten  das 
Reagens  zugesetzt.  Am  Rande  des  Tropfens 
treten  die  KrystsIIe  zuerst,  und  zwar  bei 
rascher  Entstehung  in  Form  von  Skeletten 
auf,  in  der  Mitte  des  Tropfens  bilden  sie  sich 
allmählich  als  wohl  ausgestaltete  Octaeder 
aus.    Das  Reagens  ist  sehr  sorgfältig  darauf 
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la  prQfen,  ob  es  gans  kalifreijaeii  beiw.  tas* 

drücklich,  kalifrai   in   besieben.    Scbimper, 

Flora,  1890,  p.  913. 
KaliamaceUt  als  Einscblossmittel  91.  99. 
Kaliambicbromat  Wirkang  auf  Ei  weisskry stalle 

98. 

—  GerbitoffreaetioD  148.  283.  276. 

—  Färbnog  des  Kernbolses  288. 

—  fixirt  die  Zellkerne  scblecht. 
Kaliumhydrozyd  in  Alcohol.     Einwirkang  aaf 

Qewebe  183. 
Kaliombypermanganat.       Zorn     Darchsichtig- 
macben  der  Gewebe  887. 

—  Mit  Flemmlng'scber  Ldsang  flxtrte,  dem 
Objeotträger  aufgeklebte  Mikrotomscbnitte 
werden  6  Minuten  lang  mit  einer  1-proc. 
Ldsang  von  übermangansaurem  Kali  gebeixt, 
dann  in  Wasser  ausgewascben ,  dann  mit 
Anilinfarben  wie  Safranin,  Rubin,  Gentiana- 
▼iolett  oder  Bismarekbraun  gefftrbt.  Die 
Fftrbung  erfolgt  fast  noch  einmal  so  schnell 
wie  ohne  Beizung.  Der  darauf  folgenden 
Differenairung  vor  Einbettung  in  Balsam  ist 
grosse  Sorgfalt  suiuwenden.  Hennegny, 
Jonrn.  de  TAnat.  et  de  la  Physiol.,  t.  XXVII, 
1891,  p.  897. 

—  Zerstörung  des  Zellinhaltes  876. 
Kaliumnitrat.      Reactionen    141 ,    s.   a.    Kali- 
salpeter. 

Kailumnitrit    als    Zusats     sum    Millon'schen 

Reagens  101. 
Kaliumquecksilberjodid    fUr    Herstellung    von 

Diatomeenprftparaten  874. 

—  Qaellnng  der  Zellmembranen  162. 
Kalk  s.  Calcium,  auch  Oxalsäure. 

—  apfelsaurer,  neutraler.  Schnitte,  besonders 
der  Wedelstiele  yon  Angiopteris  evecta,  in 
ein  Gemisch  von  2  Vol.  96-proc.  Alcohol 
und  1  Vol.  Wasser  gelegt,  geben  SphJLrite 
aus  siemlich  isolirten  Nadeln.  Diese  gehören 
dem  orthorhombischen  Krystallsystem  an, 
sind  in  Wasser  nur  schwer  löslich,  aber  leicht 
löslich  in  Säuren,  mit  Schwefelsäure  bilden 
sie  Gypsnadeln.  Die  Löslichkeit  in  Wasser 
beweist,  das  es  sich  um  das  neutrale  Kalk- 
sals  der  activen  Aepfelsäure  handelt,  da 
das  entsprechende  Sals  der  inactiven  Säure 
in  Wasser  leicht  löslich  ist.  Ihre  Lösung 
wird  durch  Alcohol  vollständig  getrübt. 
Werden  einige  Kry ställchen  in  die  Re- 
ductionsflamme  gebracht,  so  entsteht  die 
durch  ihren  charakteristischen  Geruch  kennt- 
liche Bernsteinsäure.  Diese  Krystalle  be- 
stehen auch  die  Borodin'sche  Probe,  bleiben 
ungelöst  in  einer  gesättigten  Lösung  von 
äpfelsaurem  Kalk,  während  sie  sich  in  einer 
Lösung  von  saurem  äpfelsaurem  Kalk,  wein- 
sanrem  Kalk  n.  dergl.  lösen.  Beizung  und 
Poirault,  Jonrn.  de  Bot,  1892,  p.  286. 

—  citronensaurer*  Ueber  sein  Verhalten  und 
sein  eventuelles  Auftreten  in  Pflansensellea 
vergl«  Wehmer,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Ges., 
1898,  p.  336. 

Etlk,  kohlensaurer.  Reactionen  179.  272.  282. 
..  ^  krystallinisch  im  Kernholz  284. 
..  Membranimprägnirung  179. 


Kalk,  oxalsaurer,  KrystalUsirt  in  swei  verscfaie- 
denen  Systemen,  ja  nachdem  er  2  oder  € 
Aequivalente  Wasser  enthält.  In  den  Zellen, 
die  Sehleimmassen  führen,  entUUt  er  war 
2  Aequivalente  Wasser  nnd  krystallinit  im 
klinorhombischen  System.  Dahin  gehfrca 
die  nadeiförmigen  Baphiden.  In  wässrifSM 
Zellsafk  enthält  er  6  Aequivalente  Wasser 
nnd  krystalliairt  im  qnadratiselien  Systess. 
Diese  Krystalle  treten  einzeln  auf  oder  bil- 
den Krystalldrasen ,  selten,  so  in  kngeEg 
erweiterten  Zellen  des  Mycelinms  von  Phal- 
lus caninus,  Sphärite  (Sphärokryatalle)^  glin- 
aende  Kugeln,  die  aus  radial  angeordnatea 
Nadeln  bestehen.  Letztere  Angabe  nash 
de  Bary,  Vergl.  Morph,  n.  Biol.  der  Pilse, 
IL  Anfl.,  p.  12. 

monokline  Prismen  195.  Zwilling*  19i. 

fiaphiden  198  s.  a.  Calciumoxalat. 

Kalk,   phosphorsanrer,  s.  a.  Caldnmpbosphst. 
KalkpecUt  137.  214  a.  a.  CaldampeeUt. 

—  Entfernung  desselben  ans  den  Mittellamellea 
226. 

Kalksalpeter  s.  Caldnmnitrat. 

Kalkwasser.  Chrysophansänre-RoaetiiHi  339. 
340. 

Kampher,  dem  Hfibnereiweiss  zvgesetst  519. 

Kampherwaaser.  Sollen  Präparate  in  Wasser 
aufbewahrt  werden,  so  eignet  aiefa  hiena 
Kampherwasser  besser  als  Karbolwasaer,  b 
welchem  die  Präparate  sieh  leicht  trfibeD. 
Das  Kampherwasser  stellt  man  her,  Indess 
man  zu  9  Theilen  Wasser  1  Theil  Alcohol, 
in  dem  man  zuvor  so  viel  Kampfaer,  als  sieh 
bei  wiederholtem  Schütteln  in  mehrann 
Tagen  löste,  zusetzt.  Fol,  Lehrb,  d.  v«ci^ 
mikr.  Anat.,  p.  135. 

Karbolsäure.  Zum  Durchsichtigmachen  der 
Gewebe  276 ;  des  Pollens  536,  a.  a.  Gaibol- 
säure  u.  Phenol. 

Kautschuk  in  dem  Milchsäfte  verschiedener 
Pflanzen  (neben  Harzkömchen,  StäAe 
u.  s.  w.)  als  Kügelchen,  die  in  Aleohol,  ia 
Aether  und  in  Benzol  quellen,  in  einem  Ge- 
menge von  Schwefelkohlenstofi  nnd  absolutsn 
Alcohol  (6  bis  8  Theile  absol.  Aleohol  aaf 
100  Theile  Schwefelkohlenstoff)  aich  lösen. 
Wird  von  verdünnten  Säuren  und  Alkalien 
nicht  angegriffen. 

—  zum  Aufkleben  der  Schutaringe  95. 

•—  in  Chloroform  zum  Zukitten  der  Präparate 
93. 

—  Reaction  100. 

Kelser*sche  Sublimateisessiglösung  zum  Fixirsa. 
Znsammensetzung  50. 

Keratingrappe  627. 
Kerne  s.  a.  Zellkerne. 

—  Cyanophilie  derselben  628. 

—  Färbung  deraelben  88.  151.  531.  609.  614. 
626. 

—  Färbung  derselben  im  Leben  a.  Lebend- 
färbung. 

Kernfarbstoffe  628. 

Kernfreie  Stücke  von  Algen  in  Glneoee-Col- 
turen  359. 
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Vemichwars,  kommt  in  gelöster  Form  in  den 
Handel.  Für  Kernfftrbangen  von  PUtner 
empfohlen,  fflr  Membran  fXrbnngen  Ton  Le- 
maire.  Platner  wendet  den  Farbstoff  in 
schwacher  Goncentration  an  nnd  entfftrbt 
hierauf  mit  einer  beliebig  Terdfinnten  Lösung 
von  Lithion  carbonicum.  Zeitscbr.  f.  wiss. 
Mikr.,  Bd.  IV,  p.  849. 

Anwendong  S91. 

mit  daranf  folgender  SafraninfSrbang  wird 

besonders  von  Bolles  Lee  empfohlen,  wenn 
es  gilt,  PlasmafKrbang  und  Kemfärbnng  au 
erlangen.  Auf  dem  ObjecttrXger  befindliche 
Mikrotomschnitte,  aus  einem  in  Flemming- 
scher  Lösung  fixirten  Material,  werden  mit 
-Kemschwara  tlngirt,  bis  sie  graogelb  werden. 
Das  kann  bei  frisch  beaogenem  Kernschwarz 
schon  nach  wenigen  Secunden  erfolgen,  nnd 
-empfiehlt  es  sich  daher,  dieses  Kernschwarz 
mit  Wasser  etwa  auf  das  Zehnfache  zu  Ter- 
düonen.  Mit  altem  Kernschwarz  erfolgt  die 
PArbung    oft   nur   äusserst    langsam.      Man 

.  ^Utet  sich  vor  Ueberfirbung/spült  mit  Wasser 

«b  nnd  fllrbt  dann  18  bis  24,  ja  selbst  bis  48 

Stunden  mit  SafraDio-Anilin  (s.  dieses)  oder 

Oentianaviolett,  oder  Victoriablau  oder  einem 

anderen  Ohromatinfllrbemittel.     Man  wischt 

in  Alcohol  aus,   der  schwach  mit  Salssfture 

-angesäuert     sein    kann,     und    schliesst    in 

Balsam  ein.    In  Bolles  Lee  und  Henneguy, 

Tniih    des    mäth.    tech.,    IL  Aufl.,     1896, 

>p.  112.     Bolles  Lee   hält   Kernschwarz    für 

das   beste  Färbungsmittel  des  Cytoplasmas. 

Ebendas.  p.  868. 

—  zur  Färbung  der  Zellmembranen  29  U 
Kemtheilnng.  Fixirung  nnd  Färbung  609.  611. 

—  und  Zelltheilung.  Beeinflussung  derselben 
durch  bestimmte  Agentien  607.  608,  628. 

Kieselerde  s.  Kieselsäure. 

Kieselkörper  an  Sclerenchymfasem  196. 

Kieselsäure  und  deren  Salze  (Silicate).  Nach- 
weis derselben  durch  Glühen  172,  mit 
Chromsänre  172.  Der  Nachweis  mit  Cbrom- 
sänre  ist  nur  bei  reichlichem  Kieselsäure- 
gehalt möglich.  Die  dargestellten  Kiesel- 
Skelette  müssen  in  Flusssänre  löslich  sein 
870.  871. 

'Kieselsaures  Natron.     Brechungsindex  149. 
fCieselschalen.  Flaorwasserstoffbehandlung  870. 
Kinoplasma.     Färbung  desselben  618. 
fiirschgummi  zum  Festhalten  beweglicher  Or- 
ganismen 484. 

—  Beactionen  264. 

Kirschholzextrakt  für  Holzstoffreactionen  157. 
Klebermehl  88.  89. 

—  Dauerpräparate  89.  87.  98. 

—  Entfernung   desselben    ans    den   Schnitten 
102. 

Kleine    Organbmen.     Fixirung   nnd  Färbung 

derselben  864.  865. 
Kleinenberg'sche  Fixirungsflüssigkeit  s.  Pikrin- 

schwefelsänre. 
KnoblanchÖl  s.  Allylsulfid. 
Knoehenöl  zum  Einölen   des  Mikroskops  85. 
Knop'sche   Nährstofflösnng  für  Algencnlturen 
.    848.  481. 


Knop'sche  Nährstoff löiung.    Herstell ang  der-> 

selben  848. 
Kobaltchlorür  166. 

—  Feststellung  der  Transpiration   166. 
Kobaltprobe  auf  Transpiration  166. 
Koch*sche  Nährgelatine  410. 
Kochende  Flüssigkeiten  zum  Fixiren  50. 
Kochsalzlösung    als     Einschlussmedium ,     für 

frische  Schnitte:  eine  '/^-proc  Kochsalz- 
lösung, der  1  Proc.  Chloralhydrat  sugesetzt 
ist.  Heller,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  II, 
p.  47.  Die  als  ,fphysiologische*'  bezeichnete 
wässrige  Lösung  enthält  0,75  Proc.  Kochsalz. 

—  Wirkung  auf  das  Protoplasma  627. 
Kohlehydrate.     AU  Kohlehydrate  werden   za- 

sammengefasst  die  Zuekerarten  nnd  ihnen 
verwandte  Körper,  Verbindungen,  welche  6 
oder  ein  Multiplum  von  6  Kohlenstoffatomen 
enthalten  und  in  denen  das  Verhältniss  der 
Wasserstoff-  nnd  Sauerstoffatome  dasselbe 
wie  im  Wasser  ist.  Man  theilt  sie  jetzt  ein  in 
Monosen  oder  Monosaccharide,  zu  denen  der 
Traubenzucker  nnd  Fruchtzucker  gehören, 
▼ergl.  diese;  auch  Olucosen,  Pentaoxyalde- 
hyde;  in  Saccharobiosen,  Disaccharide,  wie 
Bohrzucker,  Milchzucker,  Maltose ;  in  Saccha- 
rotriosen,  Trisaccharide,  wie  Bafllnose,  vergL 
diese ;  endlich  in  Polysaccharide,  wie  Stärke- 
arten, Cellnlose,  vergl.  diese.  —  Vergl.  auch 
die  Arbeiten  von  Teilens  nnd  seiner  Mitarbeiter 
in  Landwirth.  Versuchsst.,  Bd.  XXXIX,  1891, 
p.  401  ff.  n.  a.  m. 

—  in  der  Pilzmembran  886. 

—  Beactionen  100.  188.  188. 
Kohlensäurehaltiges  Wasser  (etwa  Soda-  oder 

Selterswasser)  ist  angewandt  worden,  um  die 
Infusorien  so  zu  lähmen,  dass  sie  gut  ge- 
härtet werden  können. 

Kohlensaurer  Kalk.     Ausscheidung  desselben 

272. 

in  Cystolithen  272. 

krystallinisch  im  Kernholz  284. 

Membranimprägnirnng  179. 

Kohlensaures  Lithion   s.   Lithium  carbonicum. 
Koblenstoffassimilation.  Versuche  mit  Bacterien- 

schwärmern  im  Mikospectrum  406. 
Kohlenstoffverbindungen.     Ueber   die   Farben* 

reactionen    vergl.    im    Besonderen    Nickel, 

II.  Aufl.,  Berlin  1890. 
Kohlfarbstoff  als  Indicator  s.  Zellsaft 
Kolophonium   und  Wachs  zum   Einschmelzen 

harter  Frucht-  und  Samenschalen  587. 
Kork    257.  258.  260. 
Krappfarbstoffe  in  der  Wurzel  von  Bnbia  tine- 

torum  s.  Kuberytbrinsäure. 
Kreosot.    Durohsichtigmachen  der  Keime  522. 

—  nnd  Alcohol,  zum  Durchsichtigmachen  der 
Pflanzentheile  275,  s.  a.  Carbolsänre. 

Künstliches    Holundermark    s.   Holandermark, 

künstliches. 
Kupferacetat,  wässrige  oder  aleoholische  Lösung. 

Gerbstoffreaction  148. 

—  fBr  Zuckerreaction  140. 

Kupfer,  essigsaures  (Unverdorben-Franohimont- 
sches  Beagens),  zum  Nachweis  von  Harzen 
nnd     Terpenen.       Grössere     Gewebqtartien 

44* 
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.  werden  5  bis  6  Tage  in  eine  coneentrirte 
wässrige  Auflösung  dieses  Salies  gelegt, 
wodurch  die  Harsmessen  eine  smaragdgrüne 
Farbe  annehmen. 

Kupfer,  essigsaures,  s.  Kupferacetat. 

KupferlSsungen  für  Zackerreactionen  188.  189. 
140. 

Knpferoxydammoniak  (Schweiaer'sehes  Be- 
agens)  188. 

—  Anfbewahrang  188. 

—  Hersteilung  desselben  186. 

—  Lösung  der  Cellulose  132.  188.  186. 

Knpferozydlösung,  alkalische.  Beduction  der- 
selben dureh  Glueosen  und  andere  Körper 
189.  140. 

Knpferoxydnl.    Bildung  desselben  bei  Olucose- 

BeaeÜou  189. 
Kup&rsulfat  101.  188.  282.  337. 

—  als  Heise  337. 

—  TÖdtung  der  Pflanaentheile  282. 
Kupfervitriol  188. 

Kyanophilie  828. 

Lackmuslösung.  Von  swei  wftssrigen  Lösungen 
wird  die  eine  mit  so  viel  Salpeters&ure  Ter- 
setat,  dass  sie  eben  roth  wird.  Eine  Mischung 
der  rothen  und  blauen  giebt  eine  Tiolette 
Lösung,  die  sehr  empfindlich  durch  Farben- 
wechsel die  saure  und  alcalische  Beaction 
des  Zellinhaltes  «n giebt. 

Lactophenol  wird  f  flr  sich  allein  oder  mit  Kupfer- 
lösungen  als  Conservirungsmittel  ffir  Moose, 
Chloro-  und  Cyanophyceen  empfohlen.  Das 
Lactophenol  wird  dargestellt  ans  Carbol- 
sXure,  chemisch  rein  krystallisirt ,  20  g; 
Milchsiure,  spec.  Gew.  1,21,  20  g;  Qlycerin, 
spec.  Gew.  1,25,  40  g;  dest.  Wasser  20  g. 
Diese  FlfUsigkeit  verbindet  die  aufhellenden 
Bigenschaften  der  Carbolsäure  und  aui- 
weichenden  der  Milchsäure.  Sehr  gut  für 
Herbprmateri*),  das  suerst  mit  yerdünntem 
(10-proc.)  Lactophenol  erwftrmt  und  in  reines 
Lactophenol  fibertragen  wird.  Zum  Gon- 
serviren  von  Desmidien,  Palmellen,  Faden- 
algen venetat  man  ö  g  Lactophenol  mit 
96  g  dest.  Wasser,  0,2  g  Kupferchlorid  und 
0,2  g  Kupferacetat.  Dieselbe  Lösung,  sehn- 
fach coocentrirt ,  empfiehlt  sich  auf  £z- 
cursionen.  Man  setst  5 — 10  Proc.  der  conc. 
Lösung  dem  Wasser  hinzu,  das  die  Algen 
enthält,  fizirt  sie  so  und  kann  sie  beliebig 
lange  aufbewahren.  Das  Chlorophyll  hält 
sich  in  dieser  Lösung.  Jules  Amann,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XIII,  p.  18,  1896. 

Gl ycei in- Gelatine  als  Einschlussmittel.  Man 

lässt  8  g  weisser  Gelatine  in  44  g  dest. 
Wasser  quellen,  fugt  30  g  Glycerin  hinzu, 
kocht  auf  dem  Wasserbade,  filtrirt  und  fügt 
10  g  Lactophenol  hinau.  Die  Präparate 
werden  so  durchsichtig  wie  in  Canadabalsam 
und  halten  sich  sehr  gut.  Man  kann  statt 
Lactophenol  die  coneentrirte  Lactophenol- 
Kupferlösung  (s.  bei  Lactophenol)  der  Gly- 
cerin-Gelatine  hinzufügen.  Chlorophyll  und 
Phycocyan    halten    sich    sehr    gut.      Jules 


Amann,  Zeitschr.  f.  wiaa.  Kikr.,  Bd.  XBI, 
1896,  p.  19. 

Lactophenol-Gnmnii  als  Klniriilo ■  i  ma ikim ,  £s 
werden  88  g  sehr  reines  Oiuaini  araUcam  ia 
50  g  frisch  ausgekochtem  deat.  WasMr  g»» 
löst,  5  g  Glycose,  6  g  LAetophenol  Unae- 
gefügt.nnd  durch  Glaswolle  fihrirt.  Wird 
kalt  angewandt,  trocknet  sehr  aclmelK  Jaks- 
Amann,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XIU, 
1896,  p.  20. 

Laevulose  189. 

LebendfKrbung.  Es  handelt  sich  nicht  am 
eine  wirkliche  Färbung,  sondern  nur  om 
etwaige  Absorption  oder  Imbibition  des  Fsrb- 
stoifs  durch  die  lebendigen  Bleasents  4cr 
Zelle,  welche  wieder  sehwinden  in  eiasB 
ungefärbten  Medium.  Wirkliehe  Färbuagca 
im  lebendigen  Zellleib  erCahrsn  entweder 
todte  metaplasmatische  Snbstiuiaett ,  oder 
solche  lebendige  Bestandthclle ,  die  unter 
dem  Einfluss  des  Farbatoff«  gelitten  oder 
getödtet  wurdeo.  BoUes  Lee  In  BoUes  Lee 
n.  Henneguy,  Tratte  de  m^lh.  tech.,  IL  Aifl, 
p.  73.  Es  werden  ffir  LebendlSrbnng  be- 
sonders verwandt :  Dahlia,  M etfaylviolctt  ood 
Movein  in  wässrigen  Lösungen  von  0,OC'l 
bis  0,002  Proc.,  sie  sind  von  Douglas  H.Caap- 
bell  zur  Färbung  in  Theilong  begriffeaer, 
lebendig  bleibender  Kerne,  im  BesondBRA 
derjenigen  in  den  StaubCadenhaaren  vca 
Tradescantia  virginica  angewandt  wordeo 
Unters,  a.  d.  bot  Inst,  zu  Tübingen,  Bd.  lU 
p«  669.     S.  auch  Neutralroth. 

—  der  Diatomeen  369. 

—  der  Oscillarien  384. 

—  von  Protoplasma  112.  113. 

Lebensreaction  355. 

Lecanorsänre  vergl.  Erythrinsäare. 

Lecithin.  Hit  dem  thierischen  Lecithin  fiber- 
einstimmend aus  Leguminosen-  und  CenäÜea- 
samen  dargestellt  Likiemik,  Inang.-DifS. 
Zfirich  1891.  E.  Schulze  und  Likiemik, 
Ber.  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.,  Bd.  ZJIV, 
1891,  p.  71,  u.  Zeitschr.  f.  phyi.  Chemie, 
Bd.  XV,  1891,  p.  405. 

—  im  Protoplasma  627. 

Leimlösung  ffir  Gerbstoffreaction.  Za  den  im 
Text  angeffihrten  sei  noch  die  Keactioo  mit 
Leimlösung  hinzugefügt.  Gelatinelösanp,  in 
gerbstoffhaltige  Gewebe  gebracht,  veraal*^ 
alsbald  die  Bildung  eines  membranartigeo 
Niederschlags  von  gerbsaurem  Leim  an  des 
Schnitträndern.  Westermaier,  Sitsber.  der 
Berl.  Akad.  d.  Wis9.,  1885,  p.  1116. 

Leinöllacke  zum  Zukitten  der  Präparate  fi. 

Legnmin  101. 

Leucin.     Nachweis  desselben  146. 

Leucoplasten.  Fixiruug  und  Färbung  denelbes 
125.  127. 

Lichtgrfin  vergl.  Safranin  -  Liehtgrfin  Vid 
Safranin-Gentiana-Lichtgrfin. 

Lidforss'sche  Zuckerreactionen   140. 

Lignin  s.  Holzstoffe. 

Linin  616.  626. 

Lipochrome.  Als  Lipochrome  hat  man  wieder- 
holt solche  gelben  und  rothen  FarbatoA  xo. 
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■sammengefasat ,  welche  mit  Schwefehftnre 
und  Salpetenfture  bUa,  mit  Jodjodkaliam* 
lösungf  grün  werden. 

S^ipoehrome,  gelbe,  bei  Spaltpliien  von  Zopf 
antersnebt,    vecgl.   Bot.  Zeit.,  1889,  p.  89. 

ILfiqnidambar  als  Einschliiasmedinm.  Nach  der 
Vorachrift  von  van  Henrck  sabereiteter 
Liqnidambar  ist.za  haben  bei  Panl  Roaeseau 
in  Paris,  me  Soufflot  1.  Der  Liqnidambar 
wird  entweder  erhärtet  angewandt  oder  su- 
▼or  gelöst  in  gleichen  Theilen  Alcofaol  und 
Chloroform.  Van  Henrck,  Ball,  de  U  soc. 
Beige  de  Micr.,  Jahrgang  XIII,  p.  23.  — 
Brechnogsindex  837. 

I^iqnor  fern  acetici.    Qerbstoffreaction  148. 

snlfarici  ozydati  als  Beize  59. 

Z^ithinm  oarbonicnm  anm  Entfernen  der  Pikrin- 
sftare  aus  den  Geweben  49.  Diese  Wirkung 
des  Lithium  carbonicum  bemht  auf  der 
leichten  Ldsliehkeit  der  pikrinsanren  Alkali- 
Verbindnngen.  Jeliinek,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikr.,   Bd.  XI,  p.  243. 

Lföflfler'scher  Ciliennachweis  bei  Bacterien  405. 

^.ösliche  Stärke.  Die  als  löbliche  Stärke  be- 
sticbnete  Substans  ist  besonders  reichlich 
in  den  Epidermisaellen  der  Blätter  von 
Saponaria  offlcinalis  vorhanden ,  auch  den- 
lenigen  von  Gypsophil«  perfoliata,  Bryonia 
dioica,  Omithogalum  umbellatum,  Arum  itali- 
-cam,  Hordenm-Arten  u.  s.  w.,  somit  sowohl 
bei  Mono-  als  Dicotyledonen.  Löslich  in 
Wasser  und  Spiritus,  weit  weniger  in  absolu- 
tem Alcohol,  und  nur  sehr  schwer  in  Aether, 
Benain  und  Chloroform.  Besonders  ansge- 
aeichnet  durch  die  Eigenschaft,  mit  Jod 
sich  au  bläuen.  Mit  Jodjodkalium  behandelt, 
«rscheinen  die  betreffenden  Zellen  von  einer 
«nehr  oder  weniger  homogenen  violetten  Sub- 
stanz erfQlli.  Nach  Behandlung  mit  Jod- 
tinctur  siebt  man  in  dem  Präparat,  sobald 
■der  Alcohol  zu  verdunsten  beginnt,  amorphe 
blaue  Körner  und  blaue  Kry  stall  nadeln  auf- 
treten. Aus  wässriger  Lösung  bilden  sich 
bei  langsamer  Verdunstung  gelbliche,  ziem- 
lich stark  doppelbrechende  Sphärite  (Sphäro- 
krystalle)  Das  Polarisationskreuz  hat  dia- 
gonale Lage,  nicht  orthogonale  wie  in  Stärke- 
körnern. Die  Sphärite  färben  sich  nicht 
mit  wässriger  und  alcoholischer  Jodlösung, 
wohl  aber  mit  JodjodlKalium  violett,  mit 
Joddampf  rothviolett.  Scheint  ein  Ezcret 
zu  sein,  denn  sie  schwindet  nicht  aus  der 
Epidermis  anhaltend  verdunkelter  Pflanzen. 
J.  Dufour,  Bull,  de  la  soc.  Vaud.  de  sc 
nat ,  Bd.  XXI,  No.  93 ;  auch  Oregor  Kraus, 
Bot.  Mittheilungen,  1885,   p.    12. 

liUgorsche  Lösung ,  ist  eine  Joc^odlialium- 
lösung  aus  Jodkalium  3  g,  Jod  1  g,  Wasser 
500  g. 


-Maceration.  Saftige  Früchte  werden  durch 
kochendes  Wasser  oder  verdünnte  Säure 
vielfach  schon  in  einzelne  Zellen  zerlegt. 
SoUa  (Oestr.  bot.  Zeitschr.,  1879,  Nr.  11) 
konnte  die  Zellen  der  Kartoffeln  und  Mohr- 


rüben durch  Essigsäure,  bei  längerer  Bia- 
wirkung,  iaoliren.  Die  Zellen  des  Endo- 
sperms  von  Phytelephas  lassen  sich  durch 
Chlor  Wasser  oder  Kalilauge  in  einigen  Tagen, 
durch  Salzsäure  in  wenigen  Minuten  von 
einander  trennen.  Korkzellen  werden  am 
leichtesten  durch  verdünnte  Kalilange  isolirt. 

Macerationsflftssigkeiten,  um  die  einzelnen  Ele- 
mente in  den  Geweben  zu  isoliren.  Von  den 
Zoohistologen  werden  vornehmlich  äusserst 
verdünnte  Lösungen  von  Chromsänre  und 
deren  Salzen  —  ao  doppelehromsaures  Am- 
moniak 1  auf  3000  Wasser  —  von  Osmium- 
säure  Chloralhydrat  angewandt.  Zu  dem- 
selben Zwecke  dient  der  von  Banvier  empfoh- 
lene (Trait6  tecfaniqued'histologie,  1875,  p»77) 
Alcohol  k  tiers,  d.  h.  ca.  30-proc.  Alcohol. 
Landois  hat  folgende  Flüssigkeit  verwandt: 
Neutrales  chromsaures  Ammon,  Kali  phos- 
phoricum je  5  g,  destill irtes  Wasser  100  g; 
die  zu  macerirenden  Gewebestficke  haben 
1 — 5  Tage  in  den  betreffenden  Lösungen  la 
verweilen.  Viel  Flüssigkeit,  wenig  Material 
in  sehr  kleinen  Stücken  anzuwenden,  ist 
Hauptregel.  H.  Giercke,  Arch.  f.  mikr. 
Anat.,  Bd.  XXV,  p.  445  ff. 

Macerationsverfahren  mit  Ghromsäure  214. 

—  mit  Salzsäure-Alcohol  214- 

—  Schulze'sches  213.  225.  281. 
Mährenthal's  Holzessig  -  Nachbehandlung.    Die 

mit  Herrmsnn'scher  Lösung  fixirten  Objecto 
werden  mit  rohem  Holzessig  nachbebandelt. 

Magdalaroth.     Algen färbung  354. 

Magdalaroth-Anil inblau.  Doppelfärbungen  bei 
Algen  354. 

—  Verfahren  854 

Magensaft.  Sehr  wirksam  verdauender  Magen- 
saft wird  bereitet  durch  6-stündige  Digestion 
bei  40®  C  von  abpräparirter,  gröblich  zer- 
schnittener Sehleimhaut  eines  frischen 
Schweinemagens  in  0,4-proe.  Salzsäure,  und 
zwar  sind  auf  ca.  130  g  solcher  Schleim- 
baut 5  Liter  der  genannten  Salzsäure  zu 
benutzen.  Diese  Lösung  wird  klar  filtrirt. 
Diese  Flüssigkeit  wird  unter  Umständen  noch 
mit  0,2-proc.  Salzsäure  verdünnt  Herbert 
E.  Smith,  Zeitschr.  f.  Biol.,  Bd.  XIX,  p.  471. 

—  Kühne  empfiehlt  für  Magensaftversuche, 
sobald  es  sich  um  zarte  Objecto,  handelt, 
statt  Salzsäure  eine  OxaUäure  von  0,3  Proc.» 
welche  auf  je  100  ccm  mit  1  ocm  bestem 
Pepsin-Olycerin  versetzt  ist.  Frey,  Mikro- 
skop, p.  113.  Vergl.  auch  Pepsin  und 
Trypsin. 

Magnesia.  Nachweis  derselben  in  Pflanzen* 
theilen.  Die  Schnitte  werden  in  einen  Tropfen 
phosphorsauren  Natrons  oder  phosphorsauren 
Matronammoniaks  gelegt  und  etwas  Ammoniak 
zugesetzt.  Phosphorsanre  Ammoniak-Magne- 
sia scheidet  sich  in  den  Zellen  aus  in  Form 
charakteristischer  Sargdeckel  förmiger  Kry- 
stalle. Wenn  man  in  derselben  Weise 
Asche  behandelt,  giebt  es  meist  nicht  wohl 
ausgebildete  Krystalle,  sondern  X-f5rmige 
Krystallskelette.  Schimper,  Flora,  1890, 
p.  214.     Vergl.  auch  Natrium. 
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Hagnesia,   schwefelaanre,  s.   Hagnesiamsolfat 

Hagnesinmanlfat  and  Cblorammonimii.  Phos- 
phorreaction  144. 

Malachitgrün  ist  tod  de  WUdeman  für  Färbung 
der  „Attractionsspbären"  bei  Pflanaen  em- 
pfohlen. Tingirt  fforden  mit  Chromessig- 
alare  fixirte  Objecte,  and  iwar  warde  das 
Halachitgrün  in  Olycerin  gelöst  and  dann 
mit  viel  Wasser  yerdflnnt  Ball,  de  l'Acad. 
Koy.  de  sc.  de  Belg.,  S4r.  8,  t.  XXXI,  1891, 
p.  594  £E: 

Haltose,  Halxsaeker,  entsteht  neben  Dextrin 
bei  der  Einwirkung  Ton  Diastase  anf  St&rke, 
anch  als  Zwischenprodact  bei  der  Einwirkung 
▼on  Terdünnter  Sehwefelsfiare  auf  Stärke 
and  von  angeformten  Fermenten,  wie  Dia- 
stasen,  Speichel,  Pancreas,  aaf  Glucogen. 
Blidet  eine  harte,  reine  Krystallmasse.  Ver- 
gährt  unmittelbar  mit  Hefe,  reducirt  Febling- 
sehe  L5sung  aber  nur  etwa  zwei  Drittel  so 
viel  als  Traubensacker,  dem  sie  sehr  ähulich 
ist;  s,  auch  Saccharobiosen. 

Malsaiusng.  Einwirkung  auf  Stärkekömer  82. 
88. 

Mandelin's  Reagens  ist  vanadinsaures  Am- 
monium in  Schwefelsäure. 

Hangin'sche  Keactionen  auf  Membranstoflb  188. 

Mann'sche  Losung.  In  100  ccm  einer  gesät- 
tigten Lösung  von  Sublimat  in  0,75-proc. 
wässriger  Kochsalslosang  löst  man  1  g  Pi- 
krinsäure und  1  g  Tannin,  kann  auch  letateres 
weglassen.  Die  Objecte  bleiben  24  Standen 
in  dieser  Lösung  und  werden  dann  in  70-proo. 
Alcohol,  dem  etwas  Jodtinctur  sugesetst 
wurde,  iibertragen.  Mann,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikr.,  Bd.  XI,  1894,  p.  480. 

Mannit,  gewöhnlicher,  oder  <2-Mannit,  in  vielen 
Pflanaen,  besonders  der  Msnnaesche,  Fra- 
xinus  ornus;  vergl.  Kohlehydrate.  Kry- 
stallisirt  zugleich  mit  Dulcit  (s.  dieses)  in 
gleicher  Gestalt  und  unter  denselben  Be- 
dingungen aus  den  Schnitten  heraus.  Die 
Prflfung  auf  dasselbe  ist  mit  gesättigter  Mannit- 
lösung,  nach  der  Borodin'schen  Methode,  vor- 
zunehmen. Monteverde,  Scr.  bot.  St.  Petersb., 
Vol.  III,  1892,  p.  481;  s.  a.  Formaldehyd. 

—  in  Pilzen  462. 
Mannose  s.  s.  Formaldehyd. 

Marine  Glue.  Gemisch  von  Kautschuk,  Theer 
and  Scbellack.  Zum  Kitten  von  MetaU, 
Kork,  Holz,  Knochen,  Glas  etc.  anf  Glas, 
auch  besonders  werthvoll  zur  Herstellung 
von  Zellen  für  dicke  Präparate,  widersteht 
wässrigen  FlUisigkeiten  und  Terpentinöl. 
Muss  für  die  Benutzung  durch  Erwärmen 
flässig  gemacht  werden. 

Maskenlack  zum  Zukitten  der  Präparate  93.  94. 
Mayer'scber  Hämalaun.    Anwendung  desselben 
845.  350. 

—  Paracarmin.    Anwendung  desselben  345. 
Meconsäure.     Das  Morphin    ist    vielleicht   als 

Meconat  im  Milchsaft  von  Papaver  somni- 
ferum vertreten;  dass  Meconsäure  in  diesem 
Milchsaft  vorhanden,  zeigt,  nach  Clautriau, 
die  Reaction  mit  Eisencblorid,  welche  eine 
intensiv   rothe   Färbung   veranlasst.     Durch 


diese  Reaetion  wird  die  chairnktwistjaeh» 
Blaufärbung  des  Morphins  Terfaiadert.  M4b» 
d.  L  soc  belg.  d.  Micr.,  Bd.  XII,  p.  SS. 

Melampyrit  a.  Dulcit. 

Meledtose  s.  Saccharobiosen« 

Membran  s.  Zellwand. 

MembranfSrbung  190.  191.  192. 

-~  an  lebenden  Algen  356.  857. 

—  diflTerenzirte  135. 
Membranstoffe  der  Hlze  336.  337. 

—  der  Flechten  836. 
Membranwacbstham.     Stadiam   dasaelbca   mit 

Hilfe  von  Tinctionen  356. 

Mercuronitrat  a.  Millon'a  Reacens. 

Meristem.     Färbnng   der   Zellwinda   Ib 
selben  290. 

Merkersche  Lösung  sum  Fixiren, 
setaung  50. 

MeUi'n  626. 

Methylalcohol  in  jungen  Coeablättem  (Erytkio- 
xylon  Coca)  neben  Aceton  and  SalicyUäwe- 
methylester.  Zum  Nachwma  klainer  Mengea 
des  Methylaleohols  wird  Nitrotrimetfayboala- 
phenylendiamin  empfohlen,  fia  gi^t  beim 
Kochen  mit  Methylalcohol  schön  «range- 
farbene  Nadeln  oder  compacte  E>ystaUc,> 
welche  Methylalcohol  enthalten«  Sie  ver- 
lieren ihn  beim  Liegen  an  der  Loft,  werda» 
gelb  und  trQbe.  Ber.  des  bot  Gatt,  i» 
Baitenzorg  für  1894. 

—  Brechnngsindex  149. 

—  Eindringen  in  das  Plasma  166. 

—  s.  a.  Osmiumsäure  in  Koehsalalöaang. 

MethyUmin  101. 

Methylenblau.  Enthält  häofiff  Methylenroth,  so 
das  Methylenblau  von  Höehat.  Bei  Be- 
handlung mit  Alkali  entsteht  aaeh  Methylen- 
violett «US  dem  Methylenblau.  Daher  di, 
oft  polychromen  Färbungen  durch  Methylen- 
blau.  Vergl.  P.  Mayer,  Mitth.  d.  ZooL  Stst. 
zu  Neapel,  Bd.  XII,  1896,  p.  814. 

—  mit  Borax.  Die  färbende  Kraft  des  Me- 
thylenblau lässt  sich  durch  Borax  noch 
steigern.  Destillirtes  Wasser  40,  geaättiste 
wässrige  Methylenblaulösung  24,  5-proe. 
Borazlösung  16  Theile.  Nach  dem  Vef^ 
mischen  bleibt  die  Flilssigkeit  1  Tag  stehen 
und  wird  abfiltrirt.  Die  Schnitte  verweilen 
10  Minuten  bis  mehrere  Standen  in  der 
Lösung.  Ueberiärbung  ist  nicht  sa  be- 
fürchten. H.  Sahli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr., 
Bd.  II,  p.  49. 

—  Färbung  der  Gallertscheiden  lebender  Aigen 
857. 

—  Aufspeicherung  in  gerbstoffhaltigen  Zellen 
148. 

—  Aufnahme  in  das  lebende  Protoplasma  111 
113. 

—  Lebendfärbung  384. 

—  —  der  Diatomeen  360. 

—  fflr  Lebendfärbung  der  Organismen  der  See, 
da  es  sich  in  Seewasser  leicht  löst. 

—  Membran  fRrbung  192. 

—  Färbung  der  Pectinverbindungen  135. 136. 
526. 

—  wird  auch  von  Phloroglacin  geapeieherL 
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IfethjIenbUn-Stfranin  102. 

—  Scbleimfirbang  667.  695. 

—  üniTersalfSrbuDgsmittel  für  Bacterien  997. 

—  ZellkernftrbaDg  102. 

M etbylgrüo.  Entfallt  mebr  oder  weniger  H«tbyl- 
Tiolett,  das  durch  Cbloroform  sich  eztrahiren 
lisst.  P.  Mayer,  Mitt.  d.  Zool.  Stet  so 
Ifeapel,  Bd.  XII,  1896,  p.  812.  —  Die 
FIr bongen,  die  sonst  leicht  erblassen,  halten 
sich  nach  Henneguy  gnt,  wenn  Olacose  als 
Einscblnssmedium  gewSblt  wird.  VergL 
diese.  Bolles  Lee  nnd  Hennegny,  Tratte  des 
n^tb.  tecb.,  II.  Anfl ,  1896,  p.  141  a.  267. 

—  der  Membranen  89. 

—  Eine  mftssig  concentrirte,  wSssrige  Lösung 
Ton  Metbylgrfin  wirkt  tödlich  nnd  flzirt  die 
Zellen  bereits  ohne  Säurezasats.  Carnoy, 
Biol.  ccUulaire,  p.  42  n.  144. 

—  Färbung  verholzter  Zellwftnde  190.  193. 

—  Fftrben  der  Zellkerne  88. 

—  -Ameisensäare.  In  1 — 2-proc.  Ameisen* 
säure  wird  so  viel  Metbylgrün  gelöst,  bis 
dass  die  FlSssigkeit  tief  blangrün  erscheint. 
Zum  Fixiren  nnd  Tingiren  der  Kernthei- 
luDgen. 

—  -Essigsäure.  In  1 — 2-proc.  Essigsäure  wird 
so  viel  Metbylgrfin  gelöst,  bis  dass  die 
Flüssigkeit  tief  blaugrfln  erscheint  Zum 
Fiziren  und  Tingiren  der  Kerne  und  Kem- 
theilnngen  481.  438.  609.  626. 

Camoy  wendet  das  Metbylgrfin  in  2-  bis 

3-proc.  Essigsäure  an  und  lässt  die  Lösung 
▼ornehmlich  auf  frisches  Gewebe  einwirken. 
Biol.  cell ,  p.  92.  144.  La  Cellule,  Bd.  II, 
p.  8. 

~-  —  ist  ein  specifisches  Färbungsroittel  ffir 
Nncleitt.  Es  färbt  die  nucleinhsltigen  Be- 
ste ndtheile  des  Zellkernes,  während  die 
Nucleolen  ungefärbt  bleiben ;  Vorbehandlung 
frischer  Objecto  24  Stunden  lang  mit  0,3-proc. 
Salssänre  nnd  dann  nach  dem  Abspulen  in 
Wasser  24  Stunden  mit  absolutem  Alcohol 
steigert  die  vorgenannte  Färbung.  £.  Zacha- 
rias,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Oesellscb.,  1896, 
p.  272. 

Kemnachweis  bei  Vaucheria  481.  488. 

—  —  Rasche  Fixirung  directer  Kerntheilong 
626. 

— •  —  sur  raschen  Fixirung  indirecter  Kem- 
theilung  609. 

*-  -Orange-Säurefuclisin.  Ehr  lieh- Biondi'sches 
Dreifarbengemisch  in  Pulverform  von  Dr, 
Grfibler  in  beziehen,  wird  in  60-facher, 
200-  oder  800-facher  Gewichtsmenge  dest. 
Wassers  gelöst. 

Metbylorange,  als  Indicator  beim  Titriren  be- 
nutzt, kann  auch,  da  es  in  lebendige  Pflan- 
zenzellen Aufnehme  findet,  dazu  benutzt 
werden,  auf  saure  und  slkalische  Reaction 
in  der  lebendigen  Zelle  zu  prfifeo.  Anzu- 
wenden in  etwa  0,01-proc.  LösuDg.  Diese 
Lösung  ist  gelborange,  durch  Säuren,  auch 
durch  organische,  wird  sofort  ein  scharf 
hervortretender  Uebergang  in  Rothbraun  er- 
zielt Pfeffer,  <.rb.  d.  Bot, Inst,  in  Tübingen, 
Bd.  II,  p.  266. 


Metfaylsalicylat  in  dem  WintergrünÖl  von  Gaul- 
theria  procnmbens  und  anderen  Gaultherien, 
in  der  Rinde  von  Betula  lenta,  den  Wurzeln 
von  Polygala  Senega  und  auch  den  ein- 
heimischen Polygala-Arten  und  in  Monotropa. 
Bourquelot,  Compt.  rend.,  t.  CXIX,  p.  802. 

Methylsalicylätber  lässt  sich  aus  verschiedeneu 
Arten  von  Poiygsla  und  Monotropa  aus- 
ziehen, doch  ist  es  nicht  in  den  Pflanzen 
vorgebildet,  entsteht  vielmehr  erst  bei  der 
Zerstörung  der  Gewebe  aus  dem  entsprechen- 
den Glucosid.  Bourquelot,  Compt.  rend., 
Paris  1896,  t.  CXXII,  p.  1002. 

Methyltheobromin  s.  Theobromin. 

Metbylviolett  färbt  sehr  gut  in  ganz  verdünnter, 
wässriger  Lösung,  der  die  Schnitte  in  12  bis 
24  Stunden  fast  den  ganzen  Farbstoff  ent- 
ziehen. Dann  kommen  die  Schnitte  auf  ganz 
kurze  Zeit  in  angesäuerten,  dann  in  reinen 
Alcohol.  Graser,  Deutsche  Zeitschr.  f.  Chir., 
Bd.  XXVII,  1888,  p.  688. 

^  Das  Metbylviolett  BBBBB  kommt  jetzt 
allein  in  Anwendung. 

—  Es  wird  empfohlen,  bei  Einscblnss  der  mit 
Methylviolett  gefärbten  Schnitte  in  Glycerin, 
dieses  mit  6  Proc.  Kochsalz  zu  versetzen. 
Girard ,  Traitä  pratique  de  Micrographie, 
p.  46. 

—  Färben  der  Elaioplasten  129. 

—  Färbung  der  Jahresringe.  Die  Jahresringe 
werden  sichtbarer,  und  es  kann  deren  Zählung 
vielfach  erleichtert  werden,  wenn  man  mit 
einem  Pinsel,  der  in  Methylviolett  getaucht 
ist,  rasch  über  die  geglättete  Qaerschnitts- 
fläche  streicht  Nach  erfolgtem  Auswaschen 
zeichnen  sich  die  Grenzen  der  Jahresringe 
sehr  deutlich.  Vinassa,  Zeitschr.  f.  wiss« 
Mikr.,  Bd.  VIII,  p.  42. 

—  Aufnahme  in  das  lebende  Protoplasma  113. 

—  Färbung  der  Stärkekörner  83. 
Mikosch  und  Reichl,  Elweissreaction  101. 
Milchende  Pilze  886. 

Millon*s  Reagens,  am  besten  frisch  dargestellt 
anzuwenden.  Man  löst  Quecksilber  in  dem 
gleichen  Gewichte  Salpetersäure  und  ver- 
dünnt mit  einem  gleichen  Volumen  destil- 
lirten  Wassers. 

Eiweissreaction  89.  100.  101. 

Reaction  der  Elaioplasten  129. 

Einwirkung  auf  Klebermehl  88. 

Reaction  myrosinhaltiger  Zellen  274. 

—  —  Färbung  der  Leukoplasten  126. 
Mist,  für  Pilzculturen  460.  468. 
Mittellamellen.     Auflösung  137. 

—  chemische  Zusammensetzung  135.  187. 

—  Dauerpräparate  226. 

—  Färbung  derselben  166. 

—  Isolirung  derselben  226. 

—  Quellung  derselben  156. 
Molybdänsäure,  in  concentrirter  Schwefelsäure 

gelö&t,  ist  benutzt  worden  zur  Blaufärbung 
des  Protoplasmas  und  zum  Nachweis  der 
Verbindungsfäden.  Die  Zellwandungen  wer- 
den nicht  gefärbt.  Gsrdiner,  Arb.  d.  bot» 
Inst  in  Würzburg,  Bd.  III,  p.  59.  Eiweiss- 
reaction 695. 
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MolybdXnsaares  Ammoniak  io  2,6>proo.  Liösiuig 
mit  Zttsatz  von  0,25  freier  Chromsäare  von 
Altmaon  zur  Fixiraug  von  Kerostmcturen 
empfohlen.  Nach  24  Standen  erfolgt  Ueber- 
tragung  in  Aloohol,  wo  ein  mehrtägiger 
Aufenthalt  erwünscht  iit,  um  die  Fizirang 
BU  vollenden.  Arch.  f,  Anat.  n.  Entwicklnngs- 
gesch.,  1892,  p.  228. 

"  —  in  Chlorammoniam.  Qerbstoffreaction 
148.  276. 

Pbosphorreaction  148. 

Monobromnaphthalin  als  Immersionsflfissigkeit 
für  Objective  9. 

—  Brechungsindex  desselben  9.  149.  878. 

—  als  Einscblassmediam  für  Pr&parate  9. 
Monosaccharide  s.  Pentaoxyaldehyde. 
Monosen  s.  Pentaoxyaldehyde. 

Monotropa  s.  auch  Alcohol-Präparate,  farblose. 

Mordants  s.  Beizen. 

Morin  oder  Morinsiure  im  Gelbholze ,  dem 
Holze  der  westindischen  Morus  tinctoria. 
Sehr  schwer  löslich  in  Wasser,  leicht  lös- 
lich in  Weingeist,  weniger  gut  in  Aether. 
Wttssrige  Atzende  und  kohlensaure  Alealien 
lösen  es  mit  tief  gelber  Farbe.  Krystalli- 
sirt  aus  Weingeist  in  glänzenden,  zu  Büscheln 
verwachsenen,  wasserhaltigen  Nadeln.  Huse- 
mann  und  Hilger,  Pflanzenstoffe,  II.  Aufl., 
p.  503. 

Morindin ,  in  der  Wurzel  von  Morinda  citri- 
folia.  Zeigt  sich  in  der  trocknen  Wurzel 
theils  als  fester,  in  allen  Parenchymsellen 
der  Binde  vertretener,  goldgelber  Inhalts- 
körper, theils  imprägnirt  in  der  Wand  der 
Parenchym-  und  Holzzellen.  Wiesner,  Boh- 
stoffe,  p.  648. 

Morphin  wird  durch  Clautriau  mikrochemisch  im 
Milchsaft  von  Papaver  somniferum  nachge- 
wiesen mit  Jodjodkalium,  das  rothbraunen, 
Jodwismuthkalium,  das  rothorangen,  mit 
Jodquecksilberkalium,  das  gelblichweissen, 
durch  Jodkadmiumkalium,  das  weissen,  durch 
Phosphormolybdänsäure,  die  gelben,  durch 
Phosphortitansfture,  die  gelben  Niederschlag 
giebt.  Das  Morphin  reducirt  Jodsfture  und 
macht  das  Jod  aus  derselben  frei,  das  den 
Milchsaft  braun  färbt.  Eine  Lösung  von 
5  Tropfen  Methylal  in  1  ccm  concentrirter 
Schwefelsäure  giebt  intensive  Violettfärbung. 
Zwei  Theile  TiUnsäure  in  100  Theilen 
Schwefelsäure  geben  eine  rothviolette,  wein- 
artige Färbung.  M6m.  d.  1.  soc.  bei.  d. 
Microsc,  Bd.  XII,  p.  67.  Die  Alcaloide 
des  Mohns  sind  nicht  allein  im  Milchsaft 
vertreten,  sie  lassen  sich  auch  io  der  Epi- 
dermis und  den  Epidermoidaibil düngen  der 
oberirdischen  Theile  nachweisen,  besonders 
an  der  Mohnkapsel.     Ebenda  p.  83. 

—  Verbalten  101. 
Movein  s.  Lebendfärbung. 
Muchämate'in  s.  Hämatoxylin. 
Hacicarmin  s.  Carmin. 
Mucin.     Beactionen  600. 

Mttller'sche  Flüssigkeit.  Kaliumbichromat  2 
bis  2Vt  Theile,  Natriumsulfat  1  Tb.,  Wasser 


100    Th.      Wird   wie   ChromsKoro 
fixirt  aber  weniger   gut  die 

Mycel.  Nachweb  deeaeibea  in  NikrpflnaB 
387. 

Myeosin  in  der  Pilsmembnui  336. 

Myiiophyllin.  Mit  Vanililn-Saliiinre,  nd  maa 
Beihe  anderer  Körper,  wia  Salieyl,  Aais- 
aldehyd,  Guminol,  Kreosot,  mnn  «e  mit 
concentrirter  SaUsIure  verwandt  wwrim, 
nimmt  Myriophyilin  eine  kinefaroUn  Farht 
an,  die  auf  einer  Oxydation  beimben  soli, 
veranlasst  durch  die  Abspaltnn^  voe  höeks: 
oxydabel  wirkenden  Hydroxylgriippee.  Das 
Myriophyilin  ist  in  den  TrJehonwo  vae 
Myriophyllnm  und  sahlreieher  anderer  Was- 
sergewächse nachgewiesen.  PrSscker,  Be. 
d.  Deut  bot  Ges.,  1896,  p.  345. 

Myrosiolösung  274. 

Myrosin.     Vorkommen  273.  275. 

—  in  Gruoiferen  273. 

-^  -Säure.     Vorkommen  274. 
Myronaaures  Kali  273. 

N. 

Nähragar  410. 

—  Darstellung  desselben  410. 

—  für  Hefe-  und  Pilsculturen  424. 
Nährböden.     Bezugsquelle  für  dieselben  410. 
Nährbouillon  410. 

Nährgelatine  410. 

—  Besagsquelle  für  dieselbe  410. 

—  für  Hefeculturen  423. 

—  -Papier  für  Bacteriencultnren  420. 
Nährlösung  für  Farnaussaaten   499. 
Nährlösungen  fUr  Pilsculturen  445.  44«. 

—  für  Pollenschlauchbildung  539. 
Naphtalin  in  Sfisswasser   oder  Seewaaser,   um 

flxirte  Algen  aufsubewahren  343. 
Naphtylenblau.      Färbung    der   Proteinverbm- 
düngen  185.  187. 

—  und  Sänregrfln.  Färbung  von  Albamin- 
stoffen  und  Schleim  599. 

—  —  differenzirte  Membranflrbung  185. 
Narce'io  101 .    Vergl.  Clautriau,  Mim.  d.  1.  soc 

bei.  d.  Micr.,  Bd.  XII,  p.  82. 

Narcissus.  In  bestimmten  ZeUen  von  Nar- 
cissus  Arten  erzeugt  Jodjodkalinm  einen 
reichlichen  roth braunen  Niederschlag,  der 
nach  einiger  Zeit  im  Beagens  schwindet,  hin- 
gegen sich  hält,  wenn  man  das  Präparat 
austrocknen  lässt.  Jodquecksilberkalium  giebt 
einen  in  Salssäure  unlöslichen  weissen  Nieder- 
schlag. Schwefelsäure,  auf  einen  Schnitt,  den 
man  ohne  Wasser  auf  den  Objectträger  legte, 
getropft,  erzeugt  in  bestimmten  Zellen  eiae 
schöne  blaugrflne  Färbung.  Errerut  Maistriaa 
und  Clautriau  schliessen  ans  diesen  Beac- 
tionen auf  ein  Alkaloid.  Joom.  de  la  soc 
Boy.  de  sc.  m^d.  et  nat.  de  Bnix^  1887, 
Sep.-Abdr.,  p.  21.  Vergl.  im  Debrigen  AI- 
kaloide   und  Beactionen  auf  Eiweisskörper. 

Narcotica.  Gegen  dieselben  aind  die  niederen 
Organismen  relativ  unempfindlich,  so  dass 
sie  bei  der  Lähmung  derselben  nar  geringe 
Dienste  leisten. 
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-^arcotin.  Eine  Ldsanfp  too  selensaarem  Natron 
in  Scbwefelsftare  giebt  mit  Morphin  oder 
Codein  allein  eine  grüne  Fftrbang ;  im  Milch- 
saft Ton  Papaver  somniferam  stellt  sich  aber 
nach  dieser  Behandlang  eine  orangerothe 
Fftrbang  ein,  die  Claotriau  auf  ein  Gemisch 
▼on  Morphin  and  Narcotln  aarftckfllhrt. 
M^m.  d.  1.  soc.  bei.  d.  Micr.,  Bd.  XII,  p.  81. 

l^atriam.  Ein  Schnitt  oder  auch  Asche,  mit 
Uranacetyl  versetzt,  erzeugen  beim  Ver- 
dunsten des  letzteren ,  falls  natriamh altig, 
am  Rande  der  Präparate  scharf  ausgebildete 
Tetraeder  von  Uranacetylnatrium,  die,  wenn 
klein,  farblos,  wenn  grösser,  gelblich  er- 
scheinen. Das  Uranacetyl  des  Handels  ist 
stets  nstrlumbaltig,  man  reinigt  es  durch 
Auflösen  in  kaltem,  absolutem  Alcohol, 
filtrirt  und  dampft  ein.  Ist  nur  sehr  wenig 
Natrium  In  dem  PrXpsrat  vorhanden ,  so 
bilden  sich,  da  Magnesia  nie  fehlt,  kleine, 
schwach  gelbliche  oder  farblose  Rhomboeder 
von  Uranacetylmagnesianatrlum.  Eine  Prü- 
fung der  Krystalle  nach  dem  Borodi naschen 
Verfahren,  s.  dieses,  ist  angezeigt.  Schim- 
per,  Flora,  1890,  p.  215. 

—  -Acetat  bei  Diatomeenprftptration  876. 

—  -Garbonat  bei  Diatomeen prftparation  875. 

—  —  Wirkung  auf  das  Protoplasma  627. 

—  -Hydroxyd  in  Alcohol.  Einwirkung  auf  Ge- 
webe 133. 

— -  -Salicylat  als  Anfhellungsmittel.  Reines  kry- 
stallisirtes  Natriumsalicylat  wird  in  dem 
gleichen  Gewichtstheile  Wasser  gelöst.  Sein 
Brechungsvermögen  gleicht  demjenigen  von 
Glycerin .  mit  82  Proc.  Gehalt  an  wasser- 
freiem Glycerin  oa  1,4497.  Sein  Breehungs- 
vermögen  übertrifft  dasjenige  des  Chloral- 
hydrats.  Es  ist  neutral,  nicht  ätzend,  nicht 
giftig  und,  was  unter  Umständen  wichtig,  mit 
Phenolen  und  besonders  mit  Nelkenöl,  misch- 
bar. Nur  für  dickere  Objecto  ist  Chloral- 
hydrat  vorzuziehen,  weil  es  tiefer  aufhellt. 
Lenz,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XI,  p    19. 

—  sein  Brechungsindex  149. 

mit  Jod  für  Stärkereactionen.  Veranlasst 

rasche  Qaellung  der  Stärkekörner,  dte  sich 
rein  blau  färben. 

_  —  mit  Nelkenöl.  Setzt  man  zu  10  Tropfen 
Salicylat  tropfenweise  Nelkenöl  hinzu ,  so 
tritt  beim  ersten  Tropfen  Opalisiren,  beim 
zweiten  Klärung,  beim  zwanzigsten  Trübung 
ein,  die  durch  Zusatz  eines  Tropfens  Sali- 
cylat wieder  beseitigt  wird.  Man  erhält  so 
eine  Flüssigkeit  von  annähernd  1,5  Bre- 
chungsvermögen, das  demjenigen  der  Cellu- 
lose  gleicht  und  eiu  Unsicbtbarwerden  der 
Cellulosewände  in  einem  Präparate  veran- 
lasst. Lenz,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XI. 
p.  21. 

Natriumsulfat  bei  Diatomeenpräparaten  375. 

Natrium wolframat  zum  Nachweis  von  Gerb- 
stoffen. Braemer  schlägt  vor :  Natrium- 
wolframat  1  g.  Natriumacetat  2  g,  destillirtes 
Wasser  10  ecm.  Fällt  in  saurer  oder  am- 
moniakalischer  Lösung  Gallussäure  braun, 
<lie  Gallusgerbsäure  fahlgelb.     Die  Reaction 


ist  sehr  empfindlich  und  giebt  noch  0,00001 
Gallusgerbsäure  an.  Sie  wird  unter  dem 
Deckglas  vorgenommen  und  tritt  sofort  ein. 
Der  granulöse  Niederschlag  füllt  die  tonnin- 
haltigen  Zellen.  Bull.  soc.  d'bist.  nat.  de 
Toulouse,  1889. 
Nelkenöl  hat  als  Verdrängungsmittel  des  Al- 
cohols  aus  tingirten  Präparaten  bei  gewissen 
Färbungen  den  Nachtheil,  den  Farbstoff  aus- 
zuziehen. 

—  bei  Celloidinschnitten  62. 

—  Aufbellen  der  Objecte  60.  102, 
des  Pollens  536. 

—  zum  Differenziren  der  Färbung  60. 
Nestler'sches  Reagens.    Herstellung   desselbeo 

141. 
Neutralroth  (roage  neatre  L.  Cassella)  ut  das 
Chlorhydrat  von  Dimethyldiamidotoluphena- 
sin.    Es  ist  in  Wasser  leicht  löslich. 

—  ist  für  vitole  Färbungen  sehr  geeignet,  da 
es  leicht  in  die  lebenden  Gewebe  dringt 
und  den  Zellinhalt  derselben  lärbt.  Es  sind 
Lösungen  von  1  :  10  000  bis  1  :  100  000 
SU  benutzen.  Wendet  mai^  Neutralroth  and 
Methylenblau  gleichzeitig  an,  so  sind  Doppel- 
färbnogen  lebender  Objecte  zu  erzielen« 
Ehrlich,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XI, 
p.  250. 

Nicandra  physaloides,  Alcaloid.  Jodjodkalium 
ruft  einen  braunen  Niederschlag  mit  bläu- 
lichem Schimmer  in  den  alcaloidhaltigen 
Zeilen  der  Gewebe  hervor,  Goldchlorid  einen 
schmutziggelben  Niederschlag,  Pikrinsäure 
einen  gelben  Niederschlag.  Weder  Phosphor- 
molybdänsäure, noch  Jodquecksilberkalium, 
noch  Tannin  geben  deutliche  Niederschläge. 
Molle,  M6m.  d.  TAcad.  Roy.  de  Belg.,  Bd.  LIII, 
1895. 

Nickelsulfatlösung,  ammoniakalische.  Eiweiss- 
reaction  100.  101. 

Nicotin.  Nachweis  in  den  Zellen.  Jodqneck- 
silberkalium  giebt  einen  weiaslich  •  gelben 
Niederschlag.  Phosphormolybdänsäure  giebt 
reichlichen  gelblichen  Niederschlag.  Queck- 
silberchlorid weissen  Niederschlag,  PJatin- 
cblorid  gelblichen  Niederschlag,  Jodjodkalium 
ruft  zunächst  kermesrothe  Färbung,  dann  roth- 
braunen reichlichen  Niederschlag  hervor,  der 
allmählich,  besonders  beim  Erwärmen,  er- 
blasst  Errera,  Maistriau  und  Clautriau, 
Jonrn.  de  1.  soc.  Roy.  de  sc.  m^d.  et  nat. 
de  BnuE.,  1887,  Sep.-Abdr.  p.  13. 

Nitrate.  Nachweis  mit  Baryumchlorid.  Man 
bringt  einen  Tropfen  der  Lösung,  in  der  man 
ein  Nitrat  vermuthet,  in  einen  Tropfen  von 
Baryumchlorid  und  erwärmt  auf  dem  Wasser- 
bade. Beim  Abkühlen  rühre  man  die  Lösung 
öfters  um.  Es  scheiden  sich  reguläre,  scharf 
ausgebildete  Octaeder  von  Baryumnitrat  aus. 
R.  Brauns,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XIII, 
p.  207. 

—  und  Nitrite.    Reactionen  auf  dieselben  141. 
Nach  einer  anderen  Methode  werden  die 

Schnitte  in  eine  schwache  Lösung  des  Ar- 
nand'schen  Reagens,  d.  h.  von  Ginchooamin- 
hydrochlorid,    das   mit  Salzsäure  angesäuert 
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ist,  gelegt.  Nftch  eioer  kfirzeren  oder 
länger en  Zeit,  gemäss  der  Quantität  der  Tor- 
baDdeoen  Mitrate,  scheiden  sich  Krystalle 
▼on  Cinchonaminnitrat  aus  nnd  geben  Ans- 
kunft  tlber  die  Vertfaeilung  desselben  in  der 
Pflaose.  6.  Capus,  Ann.  agronom.,  Bd.  XII, 
1886,  p.  24  ff. 

Nnchin  627. 

Kncleoalbomin,  phosphoraimes  628. 

Nudeinsänre.     Färbang  derselben  628, 

Nacleoprotei'ne.     Färbang  derselben  628. 

Oel,  ätherische»,  der  Orange  590. 

—  fettes,  in  Algen  341. 

Oele,  ätherische  and  fette.  Eisessig  löst  die 
meisten  ätherischen  Oele,  die  meisten  fetten 
nicht,  absoloter  Alcohol  verhält  sich  ähnlich. 
Wässrige  Chloralbydratlösang  (5  Theüe  in 
2  Theilen  Wasser)  verhält  sich  ebenfalls 
ähnlich.  Concentzirte  Kalilaoge  löst  die 
fetten  und  ätheiischen  Oele  nicht;  verdflnnte 
Kalilange  verhält  sich  äholich;  Chloroform, 
Petroläther,  Aether  mischen  sich  mit  fetten 
und    ätherischen    Oelen.     Eine   Temperatur 

.  von  1 80  °  C  genügt,  um  alles  ätherische  Oel 
aas  dfinnen  Schnitten  sa  verjagen,  das  fette 
Oel  bleibt  sorück.  Man  erhitzt  sa  diesem 
Zwecke  die  frischen  Schnitte,  ohne  Deck- 
glas, im  Wärmellasten  von  constanter  Tem- 
peratur 10  Minuten  lang,  man  untersucht  in 
Wasser  oder  Cl*loralhydratldsung.  2-proc. 
Osmiumsäure  bräunt  und  schwärzt  ätherische 
und  vorsäglich  auch  fette  Oele  sofort.  Arthur 
Meyer,  Das  Cblorophyllkorn,  p.  88.  —  Aethe- 
rische  Oele  können  mit  Wasserdampf  ab- 
destillirt  werden  und  schwinden  somit  beim 
Kochen  der  Präparate  in  Wasser,  während 
die  fetten  Oele  zurückbleiben.  Lösen  sich 
sehr  wenig  im  Wasser,  ertheilen  diesem 
aber  ihren  Geruch,  losen  sich  leicht  in  Al- 
cohol, Aether,  Chloroform  und  in  fetten  Oelen 
und  geben  auf  Papier  eioen  bald  wieder 
verschwindenden  Fleck.  Vergl.  auch  p.  97. 
Die  ätherischen  Otle  sind  farblos  oder  auch 
gelb,  braun,  selbst  blau  und  grün.  —  Fette 
und  ätherische  Oele  unterscheidet  Mesnard 
mit  Hilfe  von  Salzsäure-Dämpfen.  In  einem 
Hängetropfen  aus  staik  zuckerhaltigem  Gly- 
cerin  werden  die  Schnitte  den  Salzsäure- 
dämpfen ausgesetzt.  Die  Salzsäure  befindet 
sich  zwischen  zwei  dem  Objectträger  auf- 
gokitteten  Ringen.  Der  äussere  Ring  ist 
höher,  und  auf  ihm  ruht  das  Deckglas  mit 
dem  Hängetropfen.  Die  ätherischen  Oele 
erscheinen  nach  einiger  Zeit  als  schön  gold- 
gelbe Tropfen,  die  dann  verschwinden.  Die 
fetten  Oele  zeigen  diese  Tropfenbildung  nie. 
Compt.  rend.  de  l'Acad.  Paris,  t.  CXV, 
p.  892. 

—  ätherische  97.  100. 

—  fette  97.  100. 

—  am  Pollen.  Reactioneu  526.  527.  589. 
Oelkörper  bei  Marcbantia.  Reactioneu  329. 
Olivenöl    101.     Von    Bredow   (Jahrb.   f.  wiss. 

fiot,  Bd.  XXII,  p.  356)  benutzt,  um  Chro- 


matophoren  in^unversehrten  Iebendigen[ZelIe» 
der  Schnitte  au  beobachten.  So  halten  sieb- 
die  Chromatophoren ,  gleich  dem  übrig«» 
Zellinhalt,    längere  Zeit  unverändert. 

Olivenöl   als  Cntersuchungbmedium  96. 

Orange.     Aetheiisches  Oel  590. 

Orange- Verfahren  nach  Flemming.  Anwendan^ 
desselben  60.  61.  611.  618. 

-^  —  Färbang  der  KerntheilnngsMlder  611«. 
612. 

Orein.  Die  BothfSrbung  beim  Kochen  vois 
Oummiarten  mit  concentrirter  Salssänr«  jukd 
Orcin  wurde  als  Gummiferment-Reaction  ge- 
deutet, doch  geben  auch  verschiedene  Kohle- 
hydrate ähnliche  Reactioneu,  die  wahrschein- 
lich auf  der  Bildung  von  Furfurol  beniheo.. 
Reinitzer,  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  Bd.  XIV, 
p.  453;  Nickel,  Die  Farbstofireactionen  der 
Kohlenstoffverbindungen,  1890,  p.  29. 

Organische  Säuren  100.  Schnitte,  die  an  or- 
ganischen Säuren  reich  sind,  bräunen  sich- 
rasch  in  Alcohol. 

Origanumöl   zum  Aufhellen  der  Präparate  €2. 

—  bei  CoUodium-Einbettung  62. 

Orseille,  violetter  Farbstoff,  wird  gewonnen 
aus  Flechten,  vornehmlich  Roccella- Arten, 
in  denen  es  als  farbloses  Chromogen,  daa 
den  Charakter  von  Säuren  hat,  vertreten  ist. 
Man  hat  es  unter  Anderem  zum  Färben  des 
Strahlenpilzes  (Actinomyce»)  ar gewandt.  Die 
Actinomyces  enthaltenden  Gewebsschnitte 
werden  mit  einer  Lösung  von  Orseille  zu*^ 
nächst  behandelt.  Letztere  erhält  man,  indem 
man  reines,  durch  längeres  Liegen  an  der 
Luft  von  seinem  Ammoniak  befreites  Orseille 
in  einem  Gemisch  von  20  ccm  absoluten 
Alcohols,  5  ccm  concentrirter  Essigsäure  und- 
40  ccm  desiillirten  Wassers,  in  solcher  Quan- 
tität löst,  dass  die  Flüssigkeit  donkelioth 
wird  und  nach  dem  Alfiltriren  rubinroth  er- 
scheint (nach  Wedl,  Virchow's  Archiv, 
Bd.  LZXI,  p.  143).  In  dieser  Lösung 
bleiben  die  Schnitte  1  Stunde,  dann  wäscht 
man  oie  mit  Alcohol  ab,  tingirt  sie  mit  Gen- 
tianavioleit,  überträgt  hierauf  wieder  in  Al- 
cohol ,  dann  in  ein  ätherisches  Oel  und 
schliesst  in  Balsam  ein.  Die  strahlenförmigen 
Pilzmassen  erscheinen  im  Mittelpunkt  violett- 
blau, weiter  nach  aussen  blau,  in  den  letzten 
Auszweigungen,  die  von  den  inneren  Theilen 
oft  durch  eine  farblose  Zone  getrennt  er- 
scheinen, rubinroth.  Weigert,  Virchow's 
Archiv,  Bd.  LXZXIV,  p.  245. 

—  vergl.  auch  Lackmus. 
Orseillin-Anilinl  laa  für  Hyphenfärbnng  837. 
Orseillin-Hämatozylin-Eosin.    Sergant  empfiehlt 

zur  Färbung  von  Alcohol-Mateilal  die  Schnitte 
12  Stunden  lang  mit  2  bis  3  Tropfen  Orseillin- 
extrait  in  100  ccm  Wasser  zu  behandeln, 
dann  abspülen  und  sehr  verdünntes  Renaut- 
sches  Hämatozylineosin  in  1-proc.  wässrigem 
Kalialaun  24  Stunden  einwirken  zu  lassen, 
Annais  of  Botany,  Vol.  X,  p.  474. 
Osmiumsäure,  Anwendung  49.  97.  129.  835». 
363. 

—  Fizirung  der  Desmidiaceen  363. 


Begister  IV. 


69» 


OsmiomsXiure.  Zam  Fixiren  der  ElaioblMten 
129. 

—  FixiroDg  des    Schlau chhypheniDhalto   835. 

—  Schwirsung  darch  Osmiamsäare.  Stark  ge- 
achwftrste  Priparate  lassen  »ich  mit  Wasser- 
stoffsuperoxyd in  wenigen  Minaten  ent- 
fSrben.  Man  wende  an:  ktaf liebes  Wasser- 
stoffsaperoxyd 1  Tb.,  Alcohol  (70— 80-proc.) 
10 — 25  Theile.  Overton,  Zeitscfar.  f.  wiss. 
Mtkr.,  Bd.  VII,  p.  11. 

—  Scbwärsnng  der  Fette,  Oele  und  anderer 
organischer  Substanien  97.  98. 

—  NacbbebandluDg  der  mit  OsmiomsXore  oder 
mit  osmiumsäarehaltigen  Gt  mischen  fixirten 
Priparate  mit  rohem  Holsessig  soll  eine 
gleichm&ssige  Rednction  der  OsmiamsAnre 
bewirken.  Diese  Reduction  kann  anch  mit 
PyrogallttssAnre  oder  mit  Tanninlösnng  vor- 
genommen werden. 

—  -Dimpfe  zam  Fixiren  49. 

-^  —  Fixirung  der  Spermatosoiden  480.  497. 

—  -Lösungen  müssen  auf  das  sorgfUtigste 
▼or  Staub  gescb fitzt  werden.  Es  empfiehlt 
sich,  die  Oamiumsäure  von  Dr.  Grübler  in 
Qlastuben  zu  beziehen,  die  nur  ^j^^  g  ent- 
halten und  so  nur  geringe  Mengen  der 
Lösung  nach  Bedarf  herzustellen.  Bolles 
Lee  stellt  sich  eine  haltbare  2-proc.  Lösung 
von  Osmiumsäure  in  1-proc.  Chromsäure 
her.  Ranvier  empfiehlt  als  leichter  in  die 
an  fixirenden  Objecte  eindringend  ein  Ge- 
misch von  gleichen  Theilen  1-proc.  Os- 
miumsäore  und  90*proc.  Alcohol. 

—  in  Kochsalslösung.  Eine  4^6-proc.  Osmium- 
s&urelösung  in  1,5-pror.  Kochsalzlösung  ist 
sum  Fixiren  der  Kerntheilungen  empfohlen 
worden.  Die  Einwirkung  dauerte  ein  bis 
zwei  Tage.  Sollten  die  Präparate  gefärbt 
werden,  so  galt  es,  sie  in  fliessendem  Wasser 
möglichst  sorgfältig  auszuwaschen.  Für  die 
Behandlung  mit  Holzessig,  nach  Herrmann, 
genügte  ein  Abspülen  mit  Methylalcoho), 
worauf  die  Präparate  in  den  rohen  Holz- 
essig gelangen,  in  dem  in  12 — 18  Stunden 
die  Reduction  der  Osmiumsäure  vollzogen  ist. 
Melzner,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys ,  phys. 
Abth.,  1894,  p.  909  ff. 

Oxalsäure  101.  Nachweis  in  Schnitten  und  in 
der  Asche  mit  Calciumnitrat.  Man  erhält 
Kalkoxalatkrystalle ,  vergl.  bei  Calcium. 
Setzt  man  Uranacetyl  hinzu,  so  bilden  sich, 
bei  nicht  zu  geringer  Menge  eines  lös- 
lichen Oxalats  im  Präparat,  prächtige 
Krystalle  von  Ursnoxalat,  im  rhombischen 
System,  meist  von  rectangulärer  Gestalt,  bei 
hinreichender  Grösse  deutlich  gelb,  zwischen 
gekreuzten  Micols  in  äusserst  lebhaften 
Farben  glänzend.  Das  saure  Oxalsäure  Kali 
läbSt  sich  in  eingetrockneten  Präparaten  an 
Krystallform,  lebhafter  Polarisation  und  mit- 
tels der  Borodin'schen  Prüfuog,  vergl.  diese, 
erkennen.     Schimper,  Flora,    1890,  p.  215. 

—  wässrige  gesättigte  Lösuog.  Die  mit  Os- 
miumsäure fixirten  Objecte  geben  gute  Tioc- 
tiocen,  wenn  man  sie  nach  sorgfältigem 
Auswaschen    in    eine     gesättigte     wässrige 


Oxalsäurelösung  auf  24  Standen  oder  länger 
einlegt.  Nach  Brösicke  in  Frey,  Das  Mi-^ 
kroskop  und  die  mikr.  Technik,  VII.  Anfl.,^ 
p.  108.  Unter  Umständen  ist  eine  stark» 
Lösung  von  Oxalsäure  in  70-proc.  Alcohol 
der  wässrigen  vorzuziehen,  falls  Qnellungen 
in  der  ersteren  erfolgen.  Fol,  Lebrb.  der 
vergl.  mikr.  Anat,  p.  97. 
Oxalsaurer  Kalk  s.  Calciumoxalat. 

P. 

Palladiumchlorid  1:500  in  wässriger  Lösung 
wird  zum  Fixiren  benutzt. 

Pancreatin-GIycerin,  Anwendung  102.  628. 

Papsyin  101.  In  der  Frucht  von  Carica  Pa- 
paya. Peptonisirt  die  Eiweisskörper  aueb 
ohne  Gegenwart  verdünnter  Säuren. 

Papaverin  101.  Vergl.  Clautrian,  M^m.  d«  1. 
socbelg.    d.    Micr.,  Bd.  XII,  p.  88. 

Paracarmin,  Mayer'sches,  Anwendung  desselbea 
875,  s.  8.  Carmin. 

Paraffin  sum  Abschluss  des  Einscblussmittela 
95. 

—  Um  das  Anschiessen  grosser  Krystalle,. 
das  beim  langsamen  Erkalten  erfolgt,  zu 
verhindern,  kühlt  man  das  Paraffin  vor  dem. 
völligen  Erstarren  rasch  in  kaltem  Wasser 
ab.  Grosse  Krystalle  bilden  sich  ebenfalls^ 
wenn  man  die  Paraffinstücke  vor  dem  Schnei- 
den zu  lange  aufbewahrt  hat.  J»  Frensel, 
Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXV,  p.  142. 

—  -Einbettung  51.  52,  s.  a.  Tetrachlorkohlen- 
stoff. 

Rasches  Verfahren  58. 

—  zum  Einschmelzen  zarter  Gegenstände  48«. 

—  Entfernen  aus  den  Schnitten  55.  56.  60. 

—  Erstarrung  desselben  52. 

—  Schmelzpunkt  52. 

—  Ueberhitzte.«,  ist  aus  dem  gewöhnlichen,  das 
man  in  einer  offenen  Schale  mehrere  Stun- 
den erhitzt,  wo  es  uuter  Bildung  unange- 
nehmer weisser  Dämpfe  eine  braungelbe, 
wacbsartige  Färbung  snnimmt,  zu  gewinnen. 
Der  Schmelzpunkt  dieses  Paraffins  ist  er- 
höht, man  setzt  es  dem  gewöhnlichen  Paraf- 
fin in  wechselnder  Menge  zu,  wenn  es  gilt, 
relativ  voluminöse  Gegenstände  zu  schnei- 
den und  die  Schnitte  nicht  sehr  dünn  za 
sein  braueben.  Bei  solcher  Einbettung 
rollen  sich  die  Schnitte  auch  weniger. 

—  Zerschneiden  der  Stücke  52.  53. 

—  -Photozylin-Einbettung.  Ein  mit  absolutem 
Alcohol  völlig  entwässertes  Object  kommt 
in  eine  0,5 — 1,5-proc.  Lösung  von  Photo- 
zylin.  Ist  es  damit  gesättigt,  so  kommt  es 
in  die  aufhellende  Flüssigkeit,  am  besten 
in  Origanumöl,  aus  diesem  In  reines  Paraf- 
fin. Die  verdünnte  Photoxylinlösung  dringt 
rasch  und  vollständig  ein  und  erleichtert  die 
spätere  Durchdringung  mit  Paraffin.  Kon- 
cewicz,  Arb.  d.  zool.  Labor,  d.  Univ.  War^ 
schau,  Lief.  7,  No.  3. 

Paragalactan  oder  Parsgslactoaraban  96.  Wohl 
ein  Gemenge  zweier  Kohlehydrate,  eines  Ga- 
lactans  und  eines  Arabans,  gegen  Oxydations- 
mittel viel  weniger  widerstandsfähig  als  ge- 
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wShDlicfae  Cellalose,  liefert  bei  der  Hydrolyse 
nicht  Traubenzucker,  sondern  OaUctose  und 
eine  Pentose  (wahrscheinlich  Arabinose),  ozy- 
dirt  man  sie  oder  den  bei  der  Hydrolyse  aus 
ihr  entstandenen  Zucker  durch  verdünnte 
Salpetersäure,  so  erhält  man  Schleimsfture. 
E.  Schulze,  Ber.  d.  Deut  bot.  Gesell.,  1896, 
p.  67. 

Paralioin  626. 

Paramyloü,  kreisrunde  bis  cylindrische,  selten 
ringfSrmige,  farblose  Körper,  meist  ge- 
schichtet und  abgeflacht,  im  Körper  der 
Euglenen  und  der  Cysten  von  Leptophrys. 
Die  Schichtung  dieser  Körner  hat  kein  ge- 
meinsames Centrum,  es  besteht  vielmehr  aus 
concentriüch  geschichteten,  anfeinand erliegen- 
den Platten.  Diese  Römer  sind  sehr  wider- 
standsfXhig,  indifferent  gegen  Salzsäure^  or- 
ganiscfaa  S&uren.  Pararoylon  wird  nur  schwer 
angegriffen  von  Wasser,  Alcohol,  Aether,  Sal- 
petersäure, concentr.  Chromsäure;  es  löst  sich 
leicht  in  6>proc.  Kalilange,  hingegen  noch 
nicht  in  6-proc. ;  es  löst  sich  in  massig  con- 
«entrirter  Schwefelsäure  (80  Volumth.  engl. 
Schwefelsäure  auf  100  Volumth.  Wasser). 
Jod,  Cblorzinkjod  färben  Paramylon  nicht, 
ebensowenig  organische  Farbstoffe.  Schmitz, 
Chromatoph.,  p.  155 — 158 ;  Zopf,  inScheok's 
Handbuch,  Bd.  III,  p.  17;  G.  Klebs,  Unters, 
ans  dem  bot.  lost,  zu  Tübingen,  Bd.I,  p.  270. 

Pasteur'sche   Nährlösung,   besteht   ans    1    Th. 

weinsanrem  Ammoniak,  10  Tb.  Caodiszucker, 

der   Asche   von    1  Th.   Hefe   auf    100    Tb. 

Wasser.     Ann.   de  Chimie   et   de  Physique, 

T.  LVIII,  p.  328. 
Pectinose  s.  Aldopendosen. 
Pectinschleim  567. 
Prctin  Verbindungen   100.  1S2.   185.  187.   156. 

158.  278.  526.  595.  598. 

—  in  Cystolitben  273. 

—  Entfernen  derselben  aus  den  Membranen 
186. 

—  Farbstoffe  für  specifische  Färbung  derselben 
185.  186. 

—  Färbung  derselben  132.  156.  595. 

—  in  der  Pollenhaut  526.  529. 

—  io  der  Pollenmutterzellhaut  529. 

—  Schleim  derselben.  Färbung  136.  595.  598. 
Pectinsäure  185.  136. 

Pectose  185.  187. 
Pectoseschleim  598. 

—  Reactionen  598.  599. 

Pentaozyaldehyd  und  Pentaoxyketone.  Zu  den- 
selben, den  ersten  Ozydationsprodukten  der 
sechswerthigen  Alcobole,  gehören  die  Mo- 
nosen oder  Monosaccharide,  darunter  der 
Traubenzucker  und  Fruchtzucker,  die  unter 
Wasserauf o ahme  aus  den  verwickelter  zu- 
sammengesetzten Kohlehydraten,  den  sog. 
Saccharobiosen  und  aus  den  Polysacchariden 
sich  bilden. 

Pepsin  101.  Peptonisirt  die  Eiweisskörper  bei 
Gegenwart  von  verdünnten  Säuren,  giebt  mit 
Orcin  und  concentrirter  (etwa  10-proc.)  Salz- 
säure gekocht,  rothe  Lösung  und  schmutzig- 
violetten  Niederschlag,  der  sich  in  Weingeist 


mit  rother  Farbe  löst.  Wiesner,  Sitziiiigzb«r. 
d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.,  Bd.  XCII,  1885, 
p.  51.  Vergl.  auch  Magensaft  und  Ver- 
dauungsflüssigkeiten. 
Pepsin.  Aussonderung  dorch  DigestionsdrftssB 
182. 

—  -Glycerin.     Wirkung  auf  Protoplasma  6S8. 
^-  -Panereatin-Glycerin    zur    Entfernung    des 

Klebermehls  102. 

—  -Salzsäure.  Wirkung  auf  das  ProtopUnna 
627. 

Peptone  101. 

Pepton-Kochsalz-Bouillon  für  Bacteriencidtar 
410. 

Peptonlösung  für  Baeterieneultur  410. 

Parenyi'sche  Lösung.  8  Th.  0,5-proc  Chrom- 
säure, 4  Th.  10-proc.  Salpetersäure,  8  Th. 
Alcohol.  Zool.  Ans.,  Bd.  V,  1882,  p.  459. 
Auch  8  Tb.  20-proo.  Salpetersäure,  8  Th. 
1-proc.  Chromsäure,  4  Th.  absoi.  AleohoL 
Zool.  Anz.,  1888,  p.  186  und  196.  Ven 
Bornet  empfohlen  zum  Fixiren  und  gleidi- 
zeitigem  Entkalken  der  Algen.  (Brieflleiie 
Mittheilung.) 

Peridinin  in  den  Chromatophoren  der  Peridi- 
neen,  mit  Chlorophyll  und  Phycopyrrin.  In 
Wasser  unlöslich,  löslich  in  Aether,  Chloro- 
form, Benzol,  Schwefelkohlenstoff  und  Eis- 
essig. Schutt,  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Gesell., 
1890,  p.  9. 

Petroläther  von  45^  nicht  übersteigendem  Siede- 
punkt, zur  Befreiung  der  vorher  abgetrock- 
neten Schnitte  von  fettem  Oele. 

Pezizin.  Oraogerother  Farbstoff  von  Pezisa 
aurantia  oder  P.  eonveznla ,  an  eine  51- 
artige  Substanz  gebunden,  die  im  Plasma 
der  Paraphysen  gelöst  ist.  Ist  löslich  io 
Alcohol  und  Aether,  wird  durch  Alkalien 
und  organische  Säuren  nicht  verändert,  löst 
sich  farblos  in  Salzsäure  auf  und  wird  durch 
Salpetersäure  hellgrQn.  Rosoll,  SItaber.  d. 
Wien.  Akad.,  Bd.  LXXXIX,  p.  142. 

Pferdemistdecoct  für  Pilzculturen  445. 

Pflanzenflbrin  101. 

Pflanzensänren.  Bestimmung  der  Säuremenge 
s.  Corcumapapier,  Indicatoren. 

Pflansenschleim.  Unter  dieser  Bezeichnung 
werden  verschiedene  schleimige  Körper  der 
Pflanzen  zusammengefasst ,  die  mit  den 
Gummiarten  verwandt,  doch  noch  wenig  be- 
kannt sind.  Vergl.  auch  Araban,  Dextran, 
Galactan,  Schleime. 

—  Reactionen  567. 

Pflanzenwachs.  Aussehen  und  Reactionen  188. 
Pliaenphyll  der  Braunalgen  441,  s.  a.  Pbyco- 

phaein. 
Phelloid  261. 
Phellonsäure  258. 
Phenole  101. 

—  zum  Durchsichtigmachen  der  Pflanzen» 
theile  271. 

Phenol phtaleio  in  alcoholischer  Lösung  (1  Th. 
auf  80  Th.  80-proe.  Alcohol),  dient  als  la- 
dicator  für  Alkalien,  mit  denen  es  violett- 
rothe  Färbung  annimmt  Vergl.  Fr.  Molir*s 
Lehrbuch    d.    ohem.-analyt.    Titrirmethodey 
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IV.  Aufl.,  ▼on  Classen,  p.  88,  auch  O.  War- 
barg, Unters,  aus  dem  bot.  Inst,  su  Tübingen, 
Bd.  II,  p.  66.     3.  auch  Carcnmapapier. 

Pbenolsalssfiare.      Coniferinreaction  158. 

Phlobaphene  249.  Rindenfarbstofte.  In  der 
Binde  der  Bftame,  deren  brannrotfae  Ffir- 
bnng  veranlassend.  In  Wasser  unlfialSch, 
löslich  in  Alcobol  and  in  verdUnnten  Al- 
kalien. Sehr  fibnltch  den  braanrothen  Zer- 
setzangsprodncten,  welche  viele  Gerbstoffe 
und  auch  andere  Glucoside  bei  Einwirkung 
ozydirender  Mittel  liefern.  Husemann  and 
Hilger,  Die  Pflsnzenstoffe,  II.  Aufl.,  Bd.  I, 
p.  261. 

—  Zu.  diesen  gehört  auch  Chinarotfa,  das  am 
reichlichsten  in  der  rothen  Chinarinde  ver- 
treten ibL 

Phlorizin  oder  Phloridsin  (Glacosid),  vornehm- 
lich in  der  Wurzelrinde,  doch  auch  Stamm- 
rinde und  den  Blättern  des  Apfelbaumes  and 
anderer  Pomaceen.  Wegen  Nachweis  des- 
selben verfU.  O.  Herrmann,  Inaug.-Diss. 
Leipsig  1876,  p.  21,  and  Hnsemann  und 
Hilger,  Pflanzenstoffe,  p.  1000. 

Phloroglucin  100.  140.  166.  309.  Aehn- 
lich    wie    Phloroglucin    reagiren    Orcin  und 

—  Resorcin ,  doch  ist  die  Färbung  bei  den- 
selben mehr  blauviolett  und  weniger  scharf. 
Aehnlich  wie  Gerbstoffe  speichert  das  Phloro- 
glucin Methylenblau  anf,  wobei  ein  tief- 
blauer amorpher  Niederschlag  entsteht,  der 

•  in  kaltem  Wasser  fast  nichl^,  in  Alcohol 
aber  leicht  löslich  ist.  Waage,  Ber.  d. 
Deutsch,  bot.  Gesell.,  1890,  p.  252. 

—  Eindringen  in  das  Plasma  166. 

—  Methylen  blau- Aufspeicherung  148. 

—  und  Salzsäure.     Holzstoffreaction  157. 

—  und  Schwefehäure   s.  auch   Aldopendosen. 
Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff  als  Einschlnss- 

medium  879. 

Phosphormolybdänsäure.  Eiweissreaction  100. 
101. 

Phosphormolybdänsaures  Ammoniak.  Erken- 
nung desselben  143. 

—  Fehlerquellen  143.  144. 

Phosphorsäure.  Die  an  elweissartige  Sub- 
stanzen und  sonst  organisch  gebundene 
Phospborsäure  lässt  sich  nur  in  der  Asche 
nachweisen.  Somit  kann  beim  Ausbleiben 
der  Phosphorsäure- Beaction  nur  die  Aschen- 
analyse in  letzter  Instanz  fiber  das  Vor- 
handensein oder  das  Fehlen  der  Phosphor- 
säure entscheiden.  Die  Asche  wird  in  Salz- 
säure aufgelöst,  bis  zu  völligem  Eintrocknen 
erhitzt  und  dann  mit  Ammoniummolybdat 
behandelt.  Die  Reaction  vergl.  p.  77.  Wegen 
Magnesium  -  Ammoniumphosphat  -  Beaction 
vergl.  auch  bei  Magnesia.  (Schimper,  Flora, 
1890,  p.  216. 

—  Einwirkung  auf  Cellulose  183. 

—  und  Jod.  Färbung  der  Cellulose   134. 
—  der  Pectinverbindungen  136. 

—  Nachweis  derselben  143. 

—  führende  Proteide  627. 
Phosphorsaure    Ammoniak-Magnesia.     Erken- 
nung derselben  144. 


Photphorsanrer  Kalk  s.  Caleiomphosphat. 

Photozylin  365.  Die  Einbettung  die  nämlich» 
wie  bei  Celloidin.  Die  Lösung  ist  klar  und 
liefert  beim  Erhärten  eine  durchsichtige  Ein- 
bettungsmasae.  Die  erste  LÖsuog,  in  welch» 
die  völlig  entwässerten  Objecto  kommen,, 
besteht  aus  10  Gewichtstheilen  Photozylin 
anf  150  Gewichtstheile  Aether-Alcohol.  Die 
zweite  Lösung  ans  10  Gewth.  Photozylin 
aaf  105  Gewth.  Aether-Alcohol,  die  dritte 
aus  10  Gewth.  Photozylin  anf  80  Gewth» 
Alcohol- Aether.  Gehärtet  wird  die  Ein- 
bettangsmasse  wie  Celloidin,  in  85-proc. 
Alcohol.  Busse,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,. 
Bd.  IX,  p.  47,  s.  a.  Paraffin-Photozylin. 

Phtalei'ne  (Bosin,  Fluorescin,  Rose  bengale^ 
Phlozinroth,  Chrysanilin  [Phosphin]). 

Phycocyan,  blaoer,  in  dem  Zellkörper  der 
SpalUlgen  zugleich  mit  Chlorophyll  ver- 
tretener, in  Wasser  löslicher  Farbstoff. 

Phycoerythrin,  in  Wasser  löslicher  rother  Farb- 
stoff, neben  den  Chlorophyllfarbstoffen  in 
den  Chromatophoren  der  Rhodophyceen.  — 
Man  kann  dasselbe  zum  Auskrystallisiren 
inoerhalb  der  Zelle  bringen,  wenn  man  die 
lebenden  Florideen  in  eine  10-proc  Koch- 
salzlösung bringt,  der  ein  Paar  Tropfen 
Schwefelkohlenstoff  beigemengt  waren,  und 
einige  Tage  in  derselben  lässt.  Es  sind 
rothe  Kry stalle  des  hezagonalen  Systems,  mit 
geringer  Doppelbrechung,  keinem  Pleo- 
chroismus.  Bei  der  Entstehung  leicht  in 
Wasser  löslich,  bei  der  Aufbewahrung  nach 
einiger  Zeit  unlöslich.  Sie  lösen  sich  in 
Glycerin,  nach  vorhergehender  Behandlung 
mit  Alcohol  aber  nicht  mehr.  In  gesättigter 
Kalilauge  oder  Natronlauge  werden  sie  in- 
tensiv blau  oder  blaugrün,  später  malachit- 
grttn,  lösen  sich  nicht ;  in  verdUnnter  Kali- 
lauge, Natronlauge  oder  cone.  Ammoniak 
werden  sie  unter  Aufquell ung  entfärbt.  Sie 
speichern  Farbstoffe  (Jod,  Fuchsin)  auf. 
Geben  die  Eiweissreactionen,  werden  un- 
löslich nach  plötzlicher  Erhitzung  auf 
100  °  C  und  dürften  somit  eiweissartiger 
Natur  sein.  Molisch,  Bot.  Ztg.,  1894,  p.  178. 

Phycopliäin  in  den  Chromatophoren  der  Phäo- 
phyceeo  zugleich  mit  Chlorophyll  und  Phyco- 
zanthin.  In  Wasser  löslich,  rothbraun; 
wenig  löslich  in  verdünntem  Alcohol,  un- 
löslich in  absolutem;  uulöslich  in  Aether, 
Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  Benzin  und  fetten 
Oelen.  Schutt,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesell., 
1887,  p.  259. 

Phycoporphyrio,  so  nennt  Lagerheim  einen 
purpurbraunen  Farbstoff,  den  er  bei  einigen 
Conjugaten  beobachtete.  Christiania  Viden- 
skabs-Selsk.  Skr.  I,  Math,  naturv.  KL,  1895, 
No.  5,  p.  1. 

Phycopyrrin  in  den  Chromatophoren  der  Peri- 
dineen,  mit  Chlorophyll  und  Peridinin.  In 
Wasser  löslich,  dunkelbraun.  Leicht  löslich 
in  Alcohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff  und 
Benzol.  Schutt,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesell^ 
1890,  p.  9. 
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Phycoxanthin ,  ein  dem  XaDthopbyll  Ter- 
wandter,  gelber  Farbstoff  im  alcoholischen 
Eztraet  der  Pbaeophyceen,  Osctllarien,  wohl 
auch  Diatomeen,  Aasgexeichoet  darch  ein 
breites  Absorptionsband  im  Spectrum 
swischen  den  Linien  E  und  F. 

"Phyllocyanin,  ein  Abkömmling  der  grünen 
Farbstoffe  der  Blitter;  seigt  im  Spectram  in 
der  Endabsorption  ein  Band,  das  dem  sog. 
Blntband  des  Hämoglobins  entspricht 
Tschirch,  Ber.  d.  Deatsch.  bot.  Gesell,  1896, 
p.  86. 

'Pbylloporphyrin,  durch  Tschirch,  Schnnek, 
Marchlewski  aus  Chlorophyll  dargestellt, 
ist  spectralanalytisch  mit  dem  ans  Blut  dar- 
gestellten HXtaiatoporphyrin  verwandt.  Ber, 
d.  Deat.  bot.  Gesell.,  1896,  p.  86. 

^Phyllotaonin,  durch  Einwirkung  von  Alkalien 
auf  das  Phyllocyanin ;  stahlblaue  Krystalle 
von  besonderer  Schönheit.  Marchlewski, 
Chemie  des  Chlorophylls,  1895. 

'Phytosterin  als  allgemein  verbreiteter  Be- 
standtheil  des  Plasmas  der  Blätter,  vergl. 
Tschirch,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.,  1896, 
p.  83,  s.  a.  Cholesterine. 

<Pictet'sche  Fliissigkeir.  Eine  1-  bis  10-proc. 
Lösung  von  Chlormangan  mit  Zasata  von 
Dahliaviolett.  Zum  Piziren  und  Färben  un- 
mittelbar BU  beobachtender  Objecto.  Mitth. 
d.  Zool.  SUt.  Neapel,  Bd.  X,  1894,  p.  92. 

^Plkrin-Aoilinblau.  Auf  100  Theile  concen- 
trirte  wässrige  Lösung  von  Pikrinsäure  4 
Theile  einer  concentrirten  Anilinblau-Lösung. 
Mit  Chromsäure  fizirte  Objecto  lassen  sich 
auch  vortheilhaft  mit  Anilinblau  tingiren. 
Sollen  die  mit  Anilinblau  gefärbten  Objecto 
•in  Alcohol  entwässert  werden ,  so  muss 
letzterer  etwa  ^/,  Proc.  Pikrinsäure  enthalten, 
damit  der  Farbstoff  nicht  ausgesogen  werde. 
Ebenso  muss  das  Glyceriu,  falls  es  als  Ein- 
schlussmedium dienen  soll,  mit  Pikrinsäure 
schwach  versetst  sein.  Tafani,  Joum.  Boy. 
Mio.  Soc  I.,  p.  8S. 

—.  —  Membranfärbung  190. 

Färbung  der  Plasmafäden  629. 

Pikrin-Nigrosin.  Zu  einer  gesättigten,  wäss- 
rigen  Pikrinsäurelösung  wird  eine  kleine 
Menge  wässriger  Nigrosinlösung  angesetzt, 
bis  dass  die  Flflssigkeit  tief  olivengrfin  er- 
scheint. 

— ~  —  Fizirung  und  Färbung  der  Diatomeen 
869. 

— -  —  Fiziren  und  Färben  der  Leucoplasten 
125. 

— -  —  Membranfärbungen  190. 

Rasche  Fizirung   directer  Kerntheilang 

626. 

Pikrin-Osmiumessigsäure.  Zu  1000  ccm  einer 
kalt  gesättigten,  wässrigen,  durch  ein  feines 
Leinentuch  filtrirten  Pikrinsäurelösung  setzt 
man  1  g  krystallisirte  Osminmslure  und 
nach  einigen  Stunden  4  ccm  Eisesng,  oder 
für  kleinere  Mengen :  zu  200  ccm  der  wäss- 
rigen  Pikrinsäure  12  ccm  tmm  2-proe.  Os- 
miumsäurelösung  und  2  ccm  Eisessig.  Die 
-Länge    der    nothwendigen    Einwirkung    ist 


verschieden  j«  nach  der  Natur  der  Ohjccit. 
Die  flzirten  Objecto  kommen  ohne  Ais- 
wässemng  in  75-proc.,  dann  in  95-pfee., 
endlich  in  absoluten  AlcohoL  O.  ▼om  Riük, 
Anat.  Anz.,  Bd.  XI,  1895,  p.  280. 

Pikrin  -  Osmiumplatinchloridessigsäare.  la 

200  ccm  wässrige  eoneeatrite  Pikriztsinii 
giesst  man  25  ccm  einer  2-proe.  wliulgia 
Osmiumsänre,  ferner  1  g  Platinchlorid,  in 
10  ccm  Wasser  gelöst,  und  echlieasfieh 
2  ccm  Eisessig.  Eine  schwächere  Lesa^g 
wird  mit  12  ccm  statt  25  eem  der  S-proc 
Osmiumsäure  dargestellt.  Die  Objacte  werden 
dann  wie  die  in  Pikrin-Osmimikeeeigaäae 
(s.  diese)  behandelt,  oder  aoch  knrs  Bit 
Metfaylaleohol  abgespült,  dann  für  12  bis 
24  Stunden  in  unreinen  Holzessig  gelegt, 
dann  wieder  in  Methylalcobol  abgespült, 
dann  in  75-proc,  95-proc.  and  absolBtea 
Alcohol  ÜbergeHIhrt.  In  95-proc.  Alcobol 
bleiben  die  Objecto  solange  sie  Farbe  ab- 
geben. Statt  des  Holzessigs  läset  sieh  mit 
Erfolg  20-proc.  TanninlÖsung  anwenden.  Ali 
Färbung  empfiehlt  sich  nach  der  ersterez 
Art  des  Auswaschens  und  Entwisacns 
Hämatozylin  und  Eisenalann,  nach  der 
zweiten  Safranin  und  dann  HSmetozjlia. 
O.  vom  Rath,  Anat  Anz.,  Bd.  XI,  1895, 
p.  280  ff. 

Pikrin-Platinchloridessigsäore.  Zu  SOO  eea 
wässriger  concentrirter  Pikrinsfinre  setzt  man 
1  g  Platinchlorid,  gelöst  in  10  eem  dest. 
Wasser,  und  2  ccm  Essigsäure  hinzu.  O. 
vom  Rath,  Anat.  Ans.,  Bd.  XI],  1895, 
p.  280  ff. 

Pikrin -Sublimatessigsäure.  Zu  100  ocm  dncr 
kalt  gesättigten  wässrigen  Pikrinsfiarelösang 
giesst  man  100  ccm  einer  warm  gesättigtea 
wässrigen  Snblimatlösung  (am  besten  in 
Kochsalswasser)  und  fügt  2  ccm  Eisesng 
hinzu.  Nach  etwa  12  Stunden  kommen  die 
Objecto  in  Alcohol  von  steigender  Coneea- 
tration  zuletzt  in  JodaleohoL  Als  Pärbang 
ist  Hämatozylin  oder  Eisenhämatozylin  zb 
empfehlen.  O.  vom  Rath,  Anat.  Ana.,  Bd.  XI, 
1895,  p.  280  ff: 

Pikrin-Sttblimatosmiumessigsäure.  Zu  100  eeas 
wässriger  concentrirter  PikrinsänrelÖEsnng 
setzt  man  100  ccm  wässriger  SublioBatlösaag 
und  20  ccm  2-proc.  Osmiumsänre  hinzu. 
Man  kann  noch  2  ccm  Eisessig  hinzufügen, 
wodurch  die  Kerntheilungsfiguren  noch  voll- 
kommener werden,  doch  kann  die  Essig- 
säure auch  wegbleiben.  Nachbehandlung 
entweder  mit  Methylalcobol,  unreinem  Holz- 
essig bezw.  20-proc.  Tannin,  oder  mit  AI- 
eohol  von  steigender  Concentration.  Snbli- 
matniederschläge  sind  durch  Jodalcohol 
sorgfältig  zu  entfernen.  O.  vom  Rath,  Anat. 
Anz.,  Bd.  XI,  1895,  p.  280  ff. 

Pikrinsäure.  Die  mit  Pikrinsänie  flzirten  Prä- 
parate soll  man,  da  sie  fizirt,  aber  nicht 
gehärtet  sind,  statt  mit  Wasser,  diiect  mit 
70»proc.  Alcohol  auswaschen.  Die  gelbe 
Färbung  der  Präparate,  soweit  sie  stört, 
lässt   sioh    beseitigen,   wenn  man   zo  dem 
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'96-proe.  Aloohol,  'nachdem  die  Objecte  in 
diesen  nach  der  [Entwässerung  gelangten, 
-üinige  Tropfen  einer  kalt  gesättigten  Lösung 
von  Lithium  carbonicum  susetit.  Es  bildet 
sich  ein  gelber  Niederschlag.  Man  setzt 
solange  Lithium lösung  au,  bis  dieser  Nieder- 
schlag aufhört  sich  zu  lösen  und  der  Al- 
cohol  die  gelbe  Färbung  verliert. 
Pikrinsäure  in  Alcohol  844.  347. 

—  —  Hypochlorin-Reaction  844. 

Fiziren  der  Pyrenolde  344. 

— Chlorophyllan-Reaction  844. 

Fiziren  der  Zellkerne  in  Samen  102. 

—  in  60-prec.  Alcohol  zum  Fiziren  mit  Ver- 
meidung von  Membranquellungen  847. 

—  als  Beize  59. 

—  Eiweissreaction  100.  101. 

—  Entfernung  derselben  aus  den  Geweben  s. 
Lithium  carbonicum  und  Pikrinsäure- Subli- 
matgemisch. 

—  zum  Fiziren  49.  97.  125.  127. 

—  Fixirung  des  Klebermehls  97. 

—  -Kupferacetat.  1  Theil  Pilcrinsäure  und 
1  Theil  Kupferacetat  empfohlen  zum  Fi- 
ziren von  Gerbstoffvacuolen.  Das  Reagens 
mnss  1  bis  2  Tage  einwirken.  Die  Gerb- 
stoffvacuolen  haben  sich  alsdann  grünlich  ge- 
färbt. Eine  Nachbehandlung  der  in  Wasser 
übergefQhrten  Schnitte  mit  verdünnter  Silber- 
nitratlösung färbt  die  Gerbstoffvacuolen  dun- 
kelbraun bis  schwarz.  J.  af  Klercker,  Verh. 
d.  biol.  Ver.  in  Stockholm,  Bd.  IV,  No.  8. 

—  Fiziren  der  Lencoplasten  125.  127. 

—  Fizirung  myrosinhaltiger  Zellen  274. 

—  Nachbehandlung  bei  Fuchsinfärbungen  127. 
191.  192. 

—  -Schwefelsäure.  Zu  100  Raumtheilen  einer 
kalt  gesättigten  Lösung  von  Pikrinsäure  in 
Wasser  werden  2  Raumtheile  concentrirter 
Schwefelsäure  hinzugefügt  und  die  vom 
Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  dreifach 
naiM  Wasser  verdünnt,  eventuell  auch  ohne 
solche  Verdünnung  gebraucht.  Das  Object 
hat  8  Stunden  oder  mehr  in  dieser  Flüssig- 
keit zu  verweilen,  es  wird  in  derselben 
£zirt,  doch  nicht  gehärtet  und  erfährt  nach- 
trägliche Härtung  in  70-proc  Alcohol,  aus 
dem  es  nach  etwa  6  Stunden  in  90-proc. 
Alcohol  übertragen  wird.  Letzteren  wechselt 
>man  so  lange,  als  er  sich  noch  gelb  färbt. 
Warmer  Alcohol  eztrahirt  die  Pikrinschwefel- 
sänre  rascher  als  kalter.  Kleinenberg, 
vergl.  P.  Mayer,  Mitth.  d.  Zool.  Stetion 
in  Neapel,  Bd.  II,  p.  2.  Wird  von  Zoo- 
logen zum  Fiziren  benntzt,  die  Objecte 
nach  dem  Auswaschen  in  Alcohol  mit  al- 
coholischem  Boraz-Carmin  tingirt  und  in 
Ganadabalsam  eingeschlossen. 

—  in  Seewasser  zum  Fiziren  der  Seealgen  846. 
^—   Sublimat.      M.    G.   Mann    empfiehlt   zum 

Fiziren  die  folgende  Lösung,  welche  die 
Contonren  der  thierischen  Zellen,  Kerne  und 
Protoplasma  vorzüglich  fiziren  soll:  absol. 
Alcoh.  100  ccm,  Pikrinsäure  4  g,  Sublimat 
15  g,  Tanninsäure  6—8  g.  Anat.  Anz., 
«d.  VIII,  1893,  p.  441. 


Pikrinsäure-Sublimatgemisch  zum  Fiziren,  nach 
Rabl.  Gleiche  Theile  einer  concentrirten 
wässrigen  Pikrinsäurelösung  und  einer  ge- 
sättigten Auflösung  von  Sublimat  in  wäss- 
riger,  0,6-proc.  Kochsalzlösung,  Die  zu 
fizirenden  Gewebstficke  müssen  in  kleinen 
Stücken,  in  dem  vielfachen  Volumen  der 
Lösung,  die  man  öfters  bewegt,  bis  24 
Stunden  verweilen.  Es  empfiehlt  sich  unter 
Umständen,  noch  5  ccm  Eisessig  oder  Amei- 
sensäure auf  100  ccm  dieser  Lösung  hin- 
zuzufügen. Die  fizirten  Objecte  werden  in 
schwächeren  Alcohol  Übertragen,  der  unter 
öfterem  Wechsel  allmählich  bis  zu  abso- 
lutem Alcohol  verstärkt  wird.  Sind  die 
Objecte  gut  dnrchfizirt,  so  können  sie  aus 
dem  Gemisch  auch  sofort  in  95-proc.  Alco- 
hol gelangen,  der  Alcohol  muss  aber  öfters 
bewegt  und  bald  durch  frischen  ersetzt 
werden.  Um  die  Pikrinsäure,  die  oft  sehr 
schwer  mit  Alcohol  auszuwaschen  ist,  leicht 
zu  entfernen,  setzt  man  zu  dem  95-proc.  Al- 
cohol einige  Tropfen  einer  gesättigten,  wäss- 
rigen Lösung  von  Lithium  carbonicum  hinzu 
und  überträgt  das  Object  in  diesen  durch 
erfolgten  Niederschlag  getrübten  Alcohol,  der 
sich  nunmehr  gelb  färbt,  während  seine 
Trübung  verschwindet.  Man  setzt  nun  noch 
tropfenweise  Lithiumlösung  zu,  bis  zu  dem 
Augenblick,  wo  sich  der  Niederschlag  nicht 
mehr  löst,  und  der  wiederholt  gewechselte 
Alcohol  sich  nicht  mehr  gelb  färbt.  Jelinek, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XI,  p.  248. 

Pikrin-Terpentin.  Pikrinsäure,  in  Terpentin  ge- 
löst, dient  zur  Doppelfärbung  von  Schnitten, 
die  auf  dem  Objectträger  befestigt  sind  und 
die  man  bereits  in  toto  mit  Carmin  färbte. 
Zugleich  wird  so  das  Paraffin  entfernt.  Nach 
Blochmann,  Festschr.  d.  Nat.-med.  Ver.  in 
Heidelberg,  1886.  Zu  empfehlen  für  Färbung 
von  Dotterkörnern;  nach  Paul  Meyer  auch 
für  Blutkörperchen,  Nervenfasern,  ausserdem 
für  viele  nicht  plasmatische  Bestendtheile 
der  thierischen  Zelle. 

Pikrocarmin.  Anwendung  desselben  371.  S.  a. 
Carmin. 

—  -Eosin,  giebt  in  vielen  Fällen  sehr  gute 
Doppelfärbungen  der  Zellkerne  und  des 
Cytoplasma,  und  zwar  50  Theile  1-proc. 
Pikrocarmin ,  50  Theile  wässrige  2-proc. 
Eosinlösung.  Die  in  Alcohol  gebrachten 
Objecte  bleiben  je  nach  Bedfirfniss  '/,  bis 
4  Tage  in  dieser  Lösung,  das  Pikrin  wird 
mit  70-proc.  Alcohol,  der  öfters  gewechselt 
werden  muss,  ausgezogen,  dann  folgt  Be- 
handlung mit  90-proc.  und  mit  absol.  Al- 
cohol, mit  letzterem  so  lange,  als  sich  noch 
Eosin  auflöst.  Lang,  Zool.  Anz.  Bd.  II, 
p.  46. 

Pilzculturen  442.  445. 

Pilze.  Blaufärbung  der  Hyphen  mit  Jo^Jod- 
kalium  464. 

—  Callose  in  der  Membran  886. 

—  Cellulose  in  der  Membran  886. 

—  Chitin  in  der  Membran  836. 

—  Glucogen  in  denselben  462. 
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Pilie.     Kohlehydrate  in  der  Membran  836. 

—  Beizstoffe  fUr  dieselben  457.  458. 
Piltfarbsto£fe    aus    verschiedenen    Pilien    von 

Zopf  dargestellt,  Bot  Ztg.  1889,  p.  69,  79, 
85 1  anch  von  E.  Bachmann«  Prpgr.  d. 
Oymn.  au  Plauen  1886;  von  ThÖrner,  Ber. 
d.  deat  ehem.  Gesell.  1878,  p.  583  und 
1879,  p.  1630. 
Piperin.  Mollseh  empfiehlt  besonders  aarte 
Schnitte,  die  man  auf  Piperin  prüfen  will, 
mit  dem  Deckglas  su  zerdrücken  und  etwas 
zu  zerreiben.  Das  ätherische  Oel  tritt  aus  den 
gelben  Zellen  heraus,  verdampft  theilweise 
und  lIEsst  das  Alcaloid  in  zahlreichen  win- 
zigen kurzen  Krystallnadeln  herausfallen. 
Ein  Schnitt  mit  concentrirter  Schwefelsfture 
betupft,  färbt  sich  tief  blutroth.  Mit 
Salpetersäure  tritt  oraogerothe  Färbung  ein ; 
mit  einer  concentrirten  wässrigen  Losung 
von  molybdänsanrem  Natrium  benetzte,  dann 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelte 
Schnitte  (Fröhde's  Reagens)  färben  sich  so- 
fort blau.  Das  Piperin  löst  sich  leicht  in 
Essigsäure.  Grundr.  d.  Histoch.  d.  pfl.  Ge- 
nussmittel,  p.  28. 

Plasmolyse  107.  350.  Zur  Fizirung  derselben 
hat  sich  am  meisten  concentrirte  Pikrinsäure- 
lösung oder  3-proz.  kochende  Essigsäure  be- 
währt. Zur  Färbung  ist  die  Van  Tieghcm'sche 
Tannin-Eisenchlorid-Färbung  mit  Altmann- 
scher  Anilinsäurefnchsin  -  Lösung  (20  g 
Säurefuchsin  gelöst  in  100  g  Anilinwasser) 
combinirt,  zu  empfehlen.  A.  Zimmermann, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  IX,  1892, 
p.  181. 

—  bei  Bacterien  390. 

—  in  Spaltöffnungen  165. 

—  ohne  Tödtung  der  Algen  in  Glucose-Lösung 
869. 

Plastin  627. 

Platinchlorid    in    ^/^    uod    ^/,-proc.  Lösungen 

wurde  zum  Fiziren  benutzt. 
Platinchloridosmiumessigsäure  60. 
Pollen.     Aussaat  desselben   539. 

—  Durchsichtigmachen  desselben  536.  588. 

—  Enzyme  desselben  541. 

—  Mährlösungen  für  Pollenscblauchbildung 
539. 

—  Oel  an  demselben  526.  539. 
Pollenhaut.    Beactionen  526.  527.  529. 
Pollenmutterzellhaut.     Beactionen  529. 
Pollenschläuche.      Ghemotropismus     derselben 

541. 
Pollenschlauchbildung  im  Wasser  540. 

—  in  Zuckerlösung  540. 

—  auf  der  Narbe  538. 

Polysaccharide.  (C^H^oOs)  n.  Stärke,  Para- 
mylose,  Lichenin,  Inulin,  Olucogen,  Gummi- 
arten, Deztrioy  Cellulose. 

Polysaccharide  s.  Pentaozyaldehyde. 

Proteide,  pbosphorsäurefubrende  627. 

Protei'nstoffe  101,  s.  a.  Albuminstoffe  und  £i- 
weisskörper. 

Protochlorophyll  nach  Monteverde.  Junge 
etiolirte  Blätter  mit  95-proc.  Alcohol  eztra- 
hirt,  geben  eine  gelbe  Lösuog  mit  schwacher 


oder  deutlicher  rother  Fluorescenz.  IMaso- 
LÖsung  enthält  ausser  gelben  Farbstoffan 
Protochlorophyll.  Die  gelben  Farbstoffe  sind 
Xanthophyll  und  in  geringer  Menge  Carotin. 
Schüttelt  man  den  aicoholischen  Eztract  mit 
Petroläther,  so  nimmt  letzterer  das  Carotin 
auf,  Xanthophyll  und  Protochlorophyll  bleiben 
in  der  aicoholischen  LösuDg.  Zur  Trenming 
des  gelben  Farbstoffes  wird  der  alcoholisehe 
Auszug  mit  Barytwasser  versetzt  und  aus 
dem  sich  bildenden  Niederschlage  die  gelben 
Farbstoffe  durch  Alcohol  ausgesogen.  Die 
auf  dem  Filter  zurückgebliebene  Barytver- 
bindung des  ProtochlorophylU.  wird  mit 
lO-proc.  Aetzkalilösung  in  30-proc.  Alcohol 
zerlegt,  wobei  eine  alkalische  Protochloro« 
phylllösung  von  strohgelber  Farbe  and 
schwacher  rother  Fluorescenz  gewonnen  wird» 
Das  Protochlorophyll  ist  dem  Chlorophyll 
gegenüber,  das  im  Lichte  aus  ihm  hervor- 
gehen soll,. durch  die  Lage  eines  Absorptions* 
bandes,  das  von  X  «=  640  bis  X  »»  620 
Hegt,  bei  Chlorophyll  aber  von  X  «s  620 
bis  X  ea  600.  Ausserdem  fehlt  das  Absorp- 
tionsband  I  des  Chlorophylls  im  Roth  von 
X  s=  670  bis  X  BS  650.  Schon  nach  äusserst 
kurzer  Zeit  (5  Secunden),  wenn  die  etiolirten 
Blätter  dem  Lichte  ausgesetzt  wurden,  laucbte 
das  Chlorophyllband  I  auf  und  ist  nach  1  IG- 
nute  schon  gut  entwickelt,  zugleich  wird  das  für 
Protochlorophyll  charakteristische  Band  all- 
mählich schwächer  und  ist  nach  2 — 3  Standen 
der  Lichtein  Wirkung  nicht  mehr  mit  Sicher- 
heit zu  erkennen.  Unter  dem  Einflnss  von 
Säuren  oder  bei  längerem  Aufbewahren  ver- 
wandelt sich  die  alcoholisehe  Protochloro- 
phylllösung  wie  eine  Chlprophylllösung  in- 
Chlorophyllan  oder  ein  ganz  analoges  Deri- 
vat. Acta  horti  Petropol.,  XIII,  1894,  p.  201. 
Protoplasma.     Cyanophilie  628. 

—  Brythrophilie  628. 
--  Färbungen  627.  628. 

basische  Farbstoffe  für  Kerne  628. 

—  —  saure  Farbstoffe   für  Cytoplasma  628. 
der  Verbind angsfäden  unter  den  Zellen 

629. 

—  Verschiedene  Löslichkeit  der  Bestandtheile 
627. 

—  Verwerthung  bei  der  Untersuchung  627. 

—  Beactionen  89.  626. 

—  Umkehr  der  Färbung  628. 
Protoplasten.     Isolirung  derselben  108. 

—  Verbindung  derselben  durch  Plasmafäden.. 
Nachweis  derselben  629. 

—  Fizirung  der  Färbung  derselben  629. 

Protozoen.  Fiziren  und  Färben.  Am  besten 
mit  Pikrin-Schwefelsäure,  und  zwar :  100  Vo- 
lumtheile  concentrirter  Pikrinsäore,  2  Vol- 
Th.  Schwefelsäure,  100  Vol.-Th.  destiUirteo^ 
Wassers.  Für  Rhizopoden  und  Infusorien 
wird  noch  ein  wenig  1  -  proc.  Essigsäure, 
etwa  2  —  3  Tropfen  auf  15  ccm  der  vor- 
herigen Flüssigkeit,  hinzugefügt.  Die  Fi- 
zirung wild  unter  Deckglas  vorgenommen,, 
sie  ist  vollendet,  wenn  die  Organismen  gelb- 
lich geworden  sind.    Man  ersetzt  die  Pikrin- 
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siore  bUnwf  dnreh  80-proe.  Alcobol»  der 
ao  liDge  eroeaert  wird,  bis  dAM  die  gelbe 
Flrbuog  verschwunden  ist.  Dann  kommt 
96-proc.  und  endlich  absoluter  Alcohol.  Die 
FÜrbnng  wird  mit  Pilcroearmin  oder  mit 
aleoholischer  Safraninlösnng  yorgenommen. 
Bei  hierauf  folgender  Behandlung  mit  Al- 
cohol ist  sn  beachten,  dass  der  nothige  FXr- 
bungsgrad  verbleibe.  Folgt  Nelkenöl  und 
Canadabalsam.  H.  Blanc,  Zool.  Am.,  1888, 
p«  29.  S.  auch  Infusorien,  Amöben. 
Pseudohesperidin  scheint  dem  Hesperidin  sehr 
nahe  su  stehen,  kommt  wie  jenes  In  der 
Epidermis  vor,  besonders  bei  Papilionaceen, 
Compositen,  Umbelliferen ,  und  scheint  es 
in  systematisch  nahestehenden  Pflansen  su 
vertreten.  Es  bildet  gelbe,  homogene  oder 
kömige  Klumpen,  oder  sehr  dünne,  haar- 
förmige,  baumartig  versweigte  Kryetalle; 
glAnst  im  polarisirten  Lichte  stftrker  als 
das  besser  aoskrystallisirte  Hesperidin  und 
spielt  in  allen  Spectralfarben.  Anwendung 
von  Ammoniak  Jüsst  den  Unterschied  gegen 
Hesperidin  hervortreten,  indem  das  Pseudo- 
hesperidin  sehr  rasch  schwindet  und  der 
Inhalt  der  betreffenden  Epidermisaellen  durch- 
sichtig und  farblos  wird.  Hesperidinkrystalle 
werden  hingegen  in  Ammoniak  sunächst  nur 
gelber  und  verschwinden  erst  nach  l&ngerer 
Einwirkung.  Pseudohesperidin  hfiuft  sich  ge- 
legentlich im  Oegensata  zu  Hesperidin  in  den 
Schliesssellen  der  Spaltöffnnngsapparate  an. 
Borodin,  Staber.  d.  bot.  Sect.  d.  Gesell,  d. 
Naturf.  in  St.  Petersb.  21.  April  1888. 

Pulegon.  Ein  im  rectificirten  Zustande  so  gut 
wie  farbloses  Terpen,  das  in  den  ätherischen 
Oelen  von  Mentha  pnlegium  und  Hedeoma 
pnlegoidea  enthalten  ist  und  unter  dem 
Namen  PaleTÖl  in  den  Handel  kommt.  Von 
besonderem  iDteresse  dadurch,  dass  ihm  ein 
gans  auffallend  starkes  Absorptionsvermögen 
für  die  violetten  Lichtstrahlen  zokommt.  Von 
der  Linie  F  an  ist  das  Spectrum  fast  voll- 
stftndig  ausgelöscht  Cblorsilber  bleibt  hinter 
einer  Pnlegonschicht  im  diffusen  Tageslichte 
mehrere  Tsge  ungefärbt.  Wallach,  Nachr. 
d.  K.  Gesell,  d.  Wiss.  au  Göttingen,  matb.- 
phys.  Gl.,  1898«  Heft  l,  p.  18. 

Pnrpurin,  dieser  Farbstoff  sus  dem  Krapp  er- 
halten, wird  von  den  Zoohistologen  zum 
Färben  des  Knorpels  vornehmlich  angewsndt. 
In  200  g  destillirtem  Wasser  wird  1  g  Alaun 
gelöst  und  die  Lösung  in  einer  Porcellan- 
schale  aum  Sieden  erhitzt,  hierauf  setzt  man 
zuvor  vetriebenes  und  mit  etwas  Wasser 
angerührtes  Porpurin  hinzu.  Bei  anhalten- 
dem Sieden  löst  sich  ein  Theil  auf.  Man 
filtrirt  heiss  und  fängt  die  farbige  Flüssig- 
keit in  einer  Flasche  auf,  welche  80  ecm 
38-proc.  Alcohol  enthält.  Man  erhält  so  eine 
Flüssigkeit  von  orangerother  Farbe  mit  deut- 
licher Flnorescenz.  Ranvier ,  Technisches 
Lehrbuch  der  Histologie.  Deutsehe  Uebers. 
p.  286. 

Pyrenoide.  Beactionen  344.  856. 

Pyrogallol  bei  Fhosphorreaction  144. 

Strasburg  er,  Botanisches  Practlcnm.    8.  Aufl. 


Q«eeksiib«racetat.    Sehleimhärtung  199. 

Queeksilberchlorid  s.  Sublimat. 

Quecksilboijod  ala  Einsehlussmedium  für  Prä- 
parate 9. 

Qoeeksilberjodid  in  Jodkalinm  für  Mettbran- 
qoellnng  162. 

Qneeksilberozydnl,  salpetersaures,  s.  salpeter- 
saures Quecksllberoxydol  u.  Millon's  Reagens, 

Qnelinng  der  Zellmembran  162. 

i^eroit  140. 


Raffinose  s.  Saccharotriosea. 

Bamön  y  Cajal,  Methode  sum  Imprägnlren  der 
peripherischen  Nerven  und  Nervenendi- 
gungen ;  modificirte  Oolgi'sehe.  Die  Objeete 
verweilen  24  bis  48  Stunden  in  einem  Ge- 
misch von  20  Theiien  8-proo.  Kalinm- 
biobromat  und  6  bis  8  Theiien  l-proc 
Osmiumsäure;  dann  werden  sie  in  0,6-  bis 
0,76-proe.  Silbemitratlösnng  für  86  Stunden 
übertragen,  dann  gelangen  sie  in  die  ur- 
sprüngliche Bichromat-Osminmlösung  surflck, 
werden  schnell  in  destillirtem  Wasaer  aus- 
gewaschen, nochmals  iVt  bis  ^  "^m*  in  die 
Silbernitratlösung  gelegt,  dann  kura  mit 
Aleohol  behandelt  und  eingebettet.  Zeitschr. 
f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  IX,  1892,  p.  241. 

Ranvier's     Fixirungsflüssigkeit.      Qoldchlorid- 

kalium  mit  Citronensaft. 
Raphlden  von  Galcinmozalat  198.  200. 
Rasche  Fizirung  und  Färbung   von  Kemthei- 

lungsflguren  609.  618.  626. 
Raspail'sche  Eiweissreaction  102. 
React Ionen  des  Zellinhaltes  626. 

—  des  Zellsaftes  s«  Zellsaft. 
Reagentien  681. 

—  Bezugsquellen  für  dieselben  62.  68. 

—  Einwirkung  derselben  unter  Deekglas  46. 
80. 

Realgar  als  Einschlussmedium  von  hohem 
Brechungsindez  9. 

—  in  Bromarsen.  Gelbes  Medium.  Breehungs- 
indez  879. 

—  Darstellung  desselben  879.  Realgar  für  daa 
gelbe  Medium  lässt  sieh  auch  künstlich  dar- 
stellen, indem  man  1  Theil  Sehwefel  und 
1,7  Theile  arsenige  Säure   in  einer  Retorte 

^zusammenschmilzt  und  die  Temperatur  bis 
au  dem  Punkte  erhöht,  wo  das  Product 
destillirt.  Reines  Bromarsen  au  dem  gleichen 
Zwecke  wird  ebenfalls  durch  Destillation 
gewonnen.  Van  Henrek,  Bull,  de  la  soe. 
Beige  de  micr.,  Jahrg.  XIII,  p.  21,  s.  a 
gelbes  Mediom. 

Reducirende  Substanaen  für  Gultur  von  Anaöro- 
bien  416. 

Reichl  und  Hikosch.    Eiweissreaction  101. 

Renaut's  Hämatozylin- Eosin,  s.  HämatozyH»* 
Eosin. 

Reserveeellulose.  Als  solohe  ist  Jener  Mem- 
branstoff beaeichnet  worden,  der  die  bei 
der  Keimung  sich  lösenden  Verdiekungs- 
sehichten  in   den  Samen   mancher  Pflanaen 
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bildet  und  den  wir  bei  Omithogmlam  and 
Phoenix  8.  161  stadirt  haben.  Nach  GrUas, 
Ber.  d.  Deat.  bot.  Gesell.,  1894,  p.  60  er- 
folgt die  Lötang  der  Beserveoellaloie  durch 
ein  Ferment  y  welches  der  Diastasegrappe 
angehört.  Die  Wirkung  Iftsst  sich  mikro- 
skopisch an  kleinen  Dattelkernitflckchen 
▼erfolgen,  die  man  mehrere  Monate  mit  der 
Dlastaselösang  in  BerQhning  gelassen  hat 
und  durch  die  man  Schnitte  aosf&hrt.  Zer- 
riebene Dattelkerne  geben  bei  der  Hydro- 
lyse dnreh  yerdfinnte  MineralsXnren  Mannose 
und  Galactose.  Die  Reservecellalose  besteht 
aas  Mannan  and  Galaotan.  In  der  hyalinen 
hydrolysirten  Randsone,  die  sich  an  den  Ver- 
dickang«schiehten  bei  Einwirkung  der  Dia- 
stase  bildet,  wird,  nach  vorausgegangener 
Einwirkuog  von  Kalilauge,  durch  Aliaarin 
kaum  eine  merkliche  Färbung  veranlasst, 
wihrend  die  unverftnderten  Membranth^le 
sich  intensiv  violett  flffben.  Umgekehrt 
fXrbt  Congoroth  die  intacten  Btellen  nur 
schwach,  die  vom  Ferment  angegriffenen 
intensiv  roth.  Wie  Grflss,  Bibliotheca  bo- 
tanica,  Heft  89,  weiter  nachsuweisen  sucht, 
ist  es  das  Galactan,  welches  in  der  Reserve- 
cellalose  darch  das  Alkali-Alisarin  geflbrbt 
wird,  and  kommt  eine  schöne  Violettfllrbung 
mit  Alkali-Alizarin  überhaupt  den  Kohle- 
hydraten Arabin-Galactin  sn.  Ausser  den 
SaccharO'CoUoiden  können  aber  auch  noch 
eiweissartige  Stoffe,  welche  durch  Kalilauge 
gefUlt  werden,  den  Farbstoff  an  sich  ge- 
rissen haben.  Dies  geschieht  s.  B.  von 
der  Diastase.     8.  Hemicellnlosen. 

Reservegnmml  s.  Hemicellnlosen.^ 

Besorcin  140, 

Rhamnose  s.  Aldopendosen. 

Rhamnozanthin  (Frangalin).  Die  Innenseite 
der  frisch  abgesogenen  Rinde  von  Rham- 
nus  Praogula  erscheint  schwefelgelb,  wird 
aber  nach  einigen  Standen  an  der  Luft  fast 
ockergelb.  Mit  verdünnter  KalUösung  oder 
wAssrigem  Ammouiak  betopft,  giebt  sie 
blutrothe  Reaction.  Nach  Borfiöow,  Bot.  Ztg., 
1874,  8p.  88. 

Bhodamin-Methylenblau  in  wXssriger  Lösung, 
rothviolettes  Gemisch  für  DoppelOrbungen 
im  Protoplasma. 

Rhodospermin  108. 

Rhodosperminkrystalle.  Die  als  solche  bei 
Florideen  beschriebenen  Krystalle  sind  kry- 
stallislrtes  Phycoerythrin,  s.  dieses. 

Ribose  s.  Aldopendosen. 

Ricinusöl.    Verhalten  desselben  97. 

Ripart-Petit'sche  Fixirungsflüssigkeit,  Gampher- 
wasser,  doch  ungesättigt,  75  g,  destUlirtes 
Wasser  75  g,  Eisessig  1  g,  Kupferacetat 
0  bis  80  g,  Kupferchlorfir  0  bis  80  g.  Em- 
pfohlen für  das  Fixiren  von  Objeeten,  die 
anmittelbar  beobachtet  werden  sollen.  Ge- 
stattet Nachfixirung  durch  Zusats  eines 
Tropfens  Osmiumsäure  oder  von  Bromwasser, 
Färbung  durch  Zusats  von  Methylgrün  und 
sonst  auch  die  HiniufÜgung  verschiedener 
Reagentien,  ohne  dass  Niederschlag  erfolgt 
Camoy,  La  Biol.  Cell.,  p.  95. 


Rohnucker  101.  189.    Krystallbirt  in 

monoklinen  Prismen,  löst  sieh  in  >/,  Thöl 
Wasser  bei  15  ^  in  Aleohol  ist  er  adiwer 
löslich,  8.  Saoeharobiosen. 

—  Anlockaog  von   Moosspennatoxoldan   499. 

—  Verhalten  gegen  Fehüng'sche  Tiffsnng  139. 

—  Invertirung  desselben  189. 
RosanilittviolettfHanstein'sehes.  OleickeThoae 

von  Methylviolett  u.  Puchsin.     HarsÜriHng 

188. 
Rosolsäare.    Anwendung  derselben  67. 
Rothblaae  Farbengemische    fBr   Protoplasaa> 

fftrbungen  688. 

Ruberythrinsänre.  Glycosid  des  AlissriBs, 
wichtigster  Bestandtheil  der  Kmppfiubatots. 
Nach  Naegeli  und  8ch  wendener  mit  gnlber 
Farbe  im  Zellsaft  der  Jangen  Woraeln  ge- 
löst; in  alten  Warsein  haben  dl«  ZeUwinde 
Farbstoff  aufgenommen.  Kali  Orbt  es  pnrper- 
roth,  Säuren  stellen  die  gelbe  Firbang  in 
mehr  orangefarbigem  Ton  wieder  hnr.  Eisen- 
Chlorid  flrbt  den  gelben  ZUesnft  orange, 
saletst  bräunlich-roth.  Aleohol  sieht  dsa 
gelösten  gelben  Farbstoff  aus,  nicht  den 
veränderten  rothen,  wie  er  sich  in  troeknen- 
den  Warsei  D  bildet  Dieselben  rotfaes 
Flocken,  wie  in  trocknenden,  bilden  sich  sofort 
bei  Luftzutritt  in  frischen,  mit  gelbem  Saft 
erfüllten  Zellen,  die  man  mit  der  Nadel 
verletst     Mikroskop,  II.  Aufl.,  p.  502. 

Rubin  sum  Nachfärben  beim  Eisenhämalox^in- 
Verfahren  6 IS. 

Rufln.  So  beseiehnet  Gardn  den  ormngnrolfaea 
Farbstoff,  den  er  aus  der  Eaglena  sanguinea 
mit  Chloroform  extrahirte,  nachdem  ans  der- 
selben suvor  mit  kaltem  Aleohol  das  Chloro- 
phyll entfernt  worden  war.  Das  Chlororafia 
von  Rostafinski  ist  nach  Garein  süL 
Chlorophyll  verunreinigtes  Rufin.  Wird  ge- 
bläot  mit  Schwefelsäare,  gelöst  in  SnlpeCar- 
säure.  Ist  nicht  identisch  mit  dem  Parbsteff 
der  rothen  s.  g.  Augenflecke  der  Flagel- 
laten  und  Schwärmsporen,  denn  diese  werden 
mit  Schwefelsäare  nicht,  blau.  Jonm.  de 
Bot.,  1889,  p.  189. 

Ratheniomroth.  Färbung  der  Pectinverbin- 
dungen  186. 

—  Färbung  der  Scbliesshäute  der  Tüpfel  15C. 

—  und  Methylgrün,    Holafärbungen  156. 

—  und  Säuregr&n,  sur  Färbnng  von  Schleim- 
und  Albuminstoffen  599. 

Ratheniumsesquichlorid ,  ammoniakaliscbea,  s. 
Rutheniumroth. 

Ratin,  Gluoosid,  krystalUsiit  aus  Wasser  is 
hellgelben,  feinen,  schwach  seidenglänsendeo 
Nadeln,  aas  den  Blättern  von  Rata  graveo- 
lens  snerst  dargestellt,  soll  siemlieh  ver- 
breitet im  Pflansenreich  sein,  die  Färbong 
des  Strohs  unter  Anderem  aaf  Ratin  benhen. 
Zam  mikrochemischen  Nachweis  wird  Am- 
moniak oder  Kalkwasser  empfohlen ,  mit 
denen  Ratin  eine  intensiv  gelbe^  mn  der 
Luft  braun  werdende  Lösung  giebt.  Hose- 
mann und  Hilger,  Pflansenstoffi,  p.  880. 
O.  Herrmann,  Inaog.-Diss»  Leipaig  18T6, 
p.  80. 
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4äftceharobioseo,  Disaccbaride,  aas  swei  Hole- 
cQlen  der  Glacosen  oder  Monosen  bestehend, 
daher  die  Formel  C,,0„H,|.  Robrsncker 
redndrt  Fehling'scbe  Lösnog  beim  Kochen 
nieht,  hingegen  thun  dies  Milchzacker  and 
Maltose,  s.  a.  Rohnucker,  Maltose,  Mileh- 
sncker  nnd  Kohlehydrate 

^Saceharotriosen ,  Trlsaccharide.  Bafflnose. 
G|gOg,0]g  +  6  H,0,  reichlich  in  der  anstra- 
lischen  Manna  von  Eucalyptus  mannifera,  in 
geringer  Menge  in  den  Rankelrüben  nnd  häuft 
«ich,  da  sie  leichter  löslich  ist  als  Rohrsncker, 
bei  der  Zookerfabrikation  in  der  Melasse  an. 
hierher  auch  Melecitose  G,sH,,0„  +  2  H,0, 
■die  aus  den  Nadeln  von  Larix  europaea  in 
sfidlicheren  Lilndern  ausschwitzt  und  in  der 
echten  Manna,  die  aus  dem  Strauch  Alhagi 
Maurorum  ausschwitst;  auch  Stachyose 
C,gH„Ojg  in  der  Wurselknolle  von  Stachys 
tuberit'era. 

^aohs'sche  NfihrstofQdsung.  Diese  Nährstoff- 
ösung  stellen  wir  uns  her,  indem  wir 
1000  ccm  Wasser  mit  1  g  salpeter-  saurem 
Kali,  0,5  g  Chlomatriam,  0,5  g  schwefel- 
saurem Kalk,  0,5  g  schwefelsaurer  Magnesia, 
0,5  g  fein  pulverisirtem ,  gewöhnlichem 
pbosphorsaurem  Kalk  (letzterer  nur  spnr- 
weise  löslich)  versetzen  und  einige  Tropfen 
Eisen chlorid-Lösung  hinzofägen. 

^äurefuchsin,  Altmann'sches,  Anwendang  des- 
selben 99 ,  8.  a.  Elsenhfimatozylin-Säure- 
fuchsin    u.  Methylgrün-Orange-Säurefuchsin. 

—  zur  Färbang  der  Elweisskrystalle  99. 

—  Färbang  der  Leucoplasten  127. 

—  Membranfärbung  192. 

—  Methylenblau.  Die  Mikrotomschnitte  werden 
^/,  Stunde   in   0,001-proc.   wässriger  Säure- 
fuchsinlösung  gefärbt,   in  Wasser   kurz  ab- 
gespült  nnd    etwa    i/,    bis    1    Minute   mit 
'0,002-proc.      wässriger    Methylen  blaulösung 

nachbebandelt ,  der  überschüssige  Farb- 
stoff mit  Alcohol  entfernt,  das  Präparat 
an  der  Luft  getrocknet  und,  nachdem  es 
lufttrocken  geworden,  mit  Nelkenöl  6  bis 
24  Stunden  behandelt.  Dann  wird  mit 
«bsolatem  Aleobol  oder  mit  Xylol-Alcohol 
gewaschen,  bis  die  Farben  sich  vollständig 
geklärt  haben,  nnd  in  Canadabalsam  einge- 
bettet. Qiebt  sehr  schöne  Doppelfärbungen 
im  Kern.  Rosen,  in  Cohn's  Beitr.  z.  Blol. 
d.  Pfl.,  Bd.  y,  p.  452. 

"Säure.  Aussonderung  durch  Digestionsdrüsen 
182. 

Säuren,  verdünnte.  Wirkung  auf  Stärkekörner 
88. 

Safranin  60.  102.  615.  Nicht  alle  unter 
diesem  Namen  geführten  Farbstoffe  sind  zu 
brauchen.  Empfohlen  wird  das  Safranin 
aus  der  Ghemikalienhandlung  von  Friedr. 
Schäfer  in  Darmsttdt;  auch  dasjenige  von 
Dr.  Orübler  leistet  gute  Dienste. 

—  -Anilin.  Eine  alcoholische  Lösung  von 
Safranin  wird  mit  der  gleichen  Menge  Ani- 
linwasser versetzt.  Zwaardemaker ,  Zeit- 
flchr.  f.  wies.  Mikr.,    Bd.  IV,  1887,  p.  212. 


Safranin-Färbung  der  Membranen  192. 

—  Babes  stellt  sich  eine  concentrirte  Safranin* 
lösung  in  Alcohol  und  eine  zweite  con- 
centrirte LÖiung  in  Wasser  her  und  mischt 
sie  zu  gleichen  Theilen.  Bolles  Lee  em- 
pfiehlt sehr  diese  Lösung.  Bolles  Lee  nnd 
Henneguy,  Trait^  des  mith,  tech.,  II.  Aufl., 
1896,  p.  120. 

—  Membranfärbung  191.  249. 

—  Färbung  der  Pectinverbin düngen  185.  186. 

—  Färbung  des  Zellinhalts  851. 

Safranin  -  Lichtgrün.  Die  Schnitte  werden 
in  Safranin -Anilin  (s.  dieses)  24  Stunden 
lang  gefärbt,  dann  etwa  höchstens  i/,  Mi- 
nute in  5  g  Lichtgrün  in  200  ccm 
96-proc.  Alcohol.  Die  Kerne  sind  roth,  das 
Zellplasma  grün  geflilrbt.  Doch  gilt  es,  sehr 
darauf  zu  achten«  dass  bei  der  Lichtgrün« 
färbang  das  Safranin  nicht  ausgezogen 
werde.  Benda,  Verb.  d.  Phys.  Gesell«  zu 
Berlin,  1891,  4.  u.  5 ;  auch  Bolles  Lee  n. 
Henneguy,  Traitä  d.  m^th.  tech.,  II.  Aufl., 
p.  188. 

Protoplasmafärbang  628. 

Safranin  -  Gentiana  -  Lichtgrün  F.  S.  Färbung 
des  durch  Flemmiog'sche  Lösung  fixirten 
Zellinhalts.  Gentiana  färbt  die  Lininf&den 
der  ruhenden  Kerne  und  die  Spindelfaaern, 
das  Lichtgrün  das  Kiooplasma  (Archiplasma) 
und  die  Cytoplasmafäden,  das  Safranin  das 
Ghromatin,  die  Centrosomen  und  die  Zwischen- 
körper der  Zellplatten.  Benda,  Verhandl.  d. 
Anat.  Gesell.,    VIL  Vers.,    1893,    p.  161  ff. 

—  Gentianaviolett- Orange.  Anwendung  des- 
selben 60.  61. 

Färbongder  Kerntheilungsbilder  611. 

modificirt  darch  Reinke.     Mit  Her- 

mann'scher  Flüssigkeit  fixirte  Objecto  werden 
in  Mikrotomschnitten  zunächst  24  Stunden 
lang  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Kaliam- 
sulfit  gebracht,  dann  abgespült  und  1  bis 
2  Stunden  mit  Safranin  gefärbt  Dann 
wieder  ausgewaschen  und  24  Stunden  mit 
einem  neutralen  Gemisch  von  Gentianaviolett 
nnd  Orange  behandelt  Letztere  Mischung 
wird  erhalten,  indem  man  zu  einer  wässrigen 
concentrirten  Lösung  von  Gentianaviolett 
einige  Tropfen  einer  concentrirten  wässrigen 
Lösung  von  Orange  hinzufügt.  Nach  24  Stun- 
den wird  mit  Alcohol  rasch  entwässert  und 
darch  Nelkenöl  in  Balsam  übergeführt  Arch. 
f.  mlkr.  Anat,  Bd.  XLIV,  1894,  p.  262. 

Salicin  (Glucosid)  101.  Besonders  in  der  Rinde 
vieler  Weiden-  und  Pappelarten;  unlöslich 
in  Aether,  löslich  in  Wasser,  besonders  in 
kochendem,  in  Alcohol,  in  wässrigen  Alkalien, 
in  Essigsäure.  Krystallisirt  in  tafelförmigen 
oder  breit- säulenförmigen  Krystallen  des 
rhombischen  Systems,  die  meist  aber  als 
weisse,  glänzende  Nadeln,  Schuppen  oder 
Plättohen  erscheinen.  Mit  concentrirter 
Schwefelsäure  wird  es  schön  roth  gefärbt, 
und  auf  Zasatz  von  wteig  Wasser  scheidet 
sich  ans  der  Lösung  ein  rother  pulvriger 
Körper  ab.  Hasemann  und  Hilger,  Pflanzen- 
stoffe, p.  477. 
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8«lJcy]«tl06aBg  8.  Natrinmsalicylat. 

8«lp«terl0»aDg«n  fflr  PlMmolyie  108.  165.  890. 

SalpetenAore  101.    Von  Zoologen  snm  Fixiren 

<  Tielfach  benntst  ond  swar  in  reraebiodenen 
ConcentrAtionen.  Es  sind  Lösungen  Ton  8  bis 
iO  Proo.  empfohlen  worden.  Die  Elnwirknng 
bat  1/^  bis  Vi  Stunde  bei  kleinen,  8  bis 
4  Standen  bei  grossen  Objeeten  sn  danern. 
Die  Objecto  bind  stets  mit  starkem  Aleohol 
•nsmwascben,  resp.  bieranf  noch  in  dem- 
selben nacbsnbArten.  Vergl.  A.  B.  Lee,  The 
micr.  Vade  •  mecnm,  p.  89. 

—  snr  Befreinng  von  Diatomeen  ans  festem 
Gestein  376. 

—  snm  Dnrchsichtfgmachen  der  Gewebe  887. 
^~-  und  Ammoniak.   Reaction  der  Elaiopla^ten 

129. 

Ftrbnng  der  Lenkoplasten  126. 

Salpetersaares   Kali   101,    s.   a.   Kaliumnitrat 
für  Plasmolyse  108.  166.  880. 

—  Qoecksilberozydal  s.  a.  MiIlon*s  Reagens. 
Eiweissreaction  89.  100. 

Einwirkung  auf  Kleber mehl  88. 

—  Rosanilin  ist  Azalei'n. 

—  Silber  s.  Silbernitrat. 
SalssKure  s.  a.  Gblorrerbindurgen. 

—  aar  Befreiung  von  Diatomeen  aus  festem 
Gestein  376. 

—  und  Kalilaage  lam  Entfernen  der  Pectin- 
yerbindungen  aus  den  Membranen  136. 

—  zur  Lösung  des  Klebermehls  108. 

—  verdfinnte.  Einwirkung  auf  Stlrkekörner  82. 
^  -Aleohol  166.  814.  226. 

-Ammoniak.  QuellungderMittellsmellen 

166. 

um  das  Sichbrftunen  bestimmter  Pflan- 
zen zu  ▼erhindern  666. 

als  Vacerstlonsmittel  214.  226. 

Salssaures  Glucosamin  aus  der  Pilsmembran 
386. 

Santalin.  Farbstoff  des  rothen  Sandelholzes 
Pteirocarpus  santaÜnus.  In  TV  asser  unlöslich, 
wird  in  Aetbcr  mit  gelber,  in  80-proc.  und 
absolutem  Aleohol  mit  blutrother  Farbe  ge- 
löst. Leicht  lö«Uch  auch  in  Essigsiure  und 
in  wissrigen  Alkalien.  Hosemann  und  Hilger, 
Pflanzenstoffe,  IL  Aufl.,  p.  1061. 

Saponin  (Glucosid).  Zum  mikrochemischen 
Kachweis  ist  ein  Gemisch  Ton  gleichen 
Theilen  Aleohol  und  Schwefelsäure  zu  Ter- 
werthen.  Schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur oder  erst  beim  ErwSrmen  tritt  eine 
gelbe,  dann  rothe  und  violette  Färbung 
hervor,  worauf  nach  Zusatz  eines  Tropfens 
eoncentrirter  EisenchloridlÖsung  ein  bräun- 
licher oder  bräunlicbblauer  Niederschlag  ent- 
steht, der  um  so  blauer  erscheint,  je  mehr 
Saponin  vorhanden  ist.  Hanausek,  Ghem. 
Ztg.,  Cöthen,  Bd.  XVI,  1892,  No.  71  n.  72. 

Saure  Anilinfarbstoffe  s.  Anilinfarbstoffe  basische 
und  saure. 

—  Fsrbstoffe  sls  CytoplasmafSrber  628. 

Sanerstoff.  Nachweis  desselben  durch  Bacte- 
rienschwärmer  406. 

SchäUibaum's  Aufklebungsverfahren  fflr  Mikro- 
tomschnitte ist  Nelken öl>Collodium  oder  La- 
vendel Öl-CoUodium. 


Schandinn's  Flfissigkeit  •um  Fixircn  ist  1  Theil 
wissriger  Sablimatlösun^  und  t  Thcile 
absoluten  Alcobols.  Zeitscbr.  t  wisa.  Zeel., 
Bd.  LIX,  p.  191  ff: 

Scbellaek  in  Aether  zum  Bwfaatignn  der  Di»> 
tomeen.    Anwendung  877. 

—  in  Aleohol  als  Deckglaakitt  »4  s.  a.  Ew- 
schlussmedier.  —  Ab  brauner  oder  weisser 
Sehellackfimiss  käuflich  zu  habcB.  Sollte 
beim  Eindkken  der  Löennfr,  wie  sie  in  Ttr- 
bindvng  mit  dem  Heydenreich'scben  Deck- 
glaskitt zur  Verwendnag  kommt,  ein  Theil 
des  Stbellac  ks  aasfallen  nnd  dadurch  Trfiburf 
entstehen,  so  bat  man  nur  ein  klciaea  Kiva 
Campker  zuzusetzen,  nnd  die  L^Keaag  wnd 
wieder  klar.  Heydenreich,  Zeitscbr.  t  vbs. 
Mikr.,  Bd.  II,  p.  886. 

—  in    absolutem   Aleohol    oder    in    Isebaljl- 
alcohol   zum  Befestigen  der   Serieaeehaitie. 
Als  beste  Proeedar,  die  nur  bei  aebr  briefaigen 
Objeeten  versagt,   wird  empfohlea,  dca  er- 
wärmten    Objectträger     mit     alcoholisehsr 
Schellack lösnng  zn  bestreichen,  ihn  abkfiUen 
la  lassen,  wobei  die  SebellaeklSaang  gans 
hart    weiden    mnss,    die    Schnitte    trocken 
darauf  za  legen,  sie  mit  einem  elasiiacben 
Scbäafelchen   von  Bora    oder    Metall  sas/t 
and    recht   sorgfältig  an  andrücken   aad  ia 
einem  verschliessbaren  Oe lasse  den  Dimpfea 
einer  am  Boden   beflndlieben  Aetbersekielit 
gleiehmässig  auszusetzen.    Nach  etwa  eii 
halben  Minute  wird  der  Objectträger 
genommen  und  die  Schnitte  durch  Erwimen 
im   Wasserbad    vom   Aether    befreit     Die 
weitere   Behandlang   wie   toast.     Als  Eia- 
schlus&medium   darf  nur  CanadabeJsaai  ia 
Terpentin  oder  Benzol,  niebt  in  ChlorofonB 
dienen,    da  letzterer  den  Sebellaek,  wesa 
auch    weniger   stark    sls    der   Aether,   er- 
weicht    Paul  Mayer,   Internat  Moaatssekr. 
f.  Anat.  und  Pbys ,  1887,   Bd.  IV,  Heft  % 
p.  41. 

—  Witt'scber  Lack  als  Yerscblnsslack  oder 
Deckglaskitt  Derselbe  hat  als  Verscblo^s- 
iack  den  Vorzug,  dass  er  von  Oedembolzöl 
nicht  angegriffen  wird.  Ea  ist  gebleiehier 
und  gereinigter,  in  Aleohol  geJSster  SchtU- 
lack,  den  es  sieh  event  empfiehlt  mit  Victoria- 
blau (der  Bad.  Anilin-  and  Sodalkbrfk  in 
Ludwigshafen)  zn  färben,  wodurch  er  Dsek 
seiner  Erhärtung  blauem  Glase  sehr  ähnliek 
wird.  Witt,  Zeitscbr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  IH» 
p.  199.  200. 

In  Isobutylalcohol  gelöst  aom  Be- 
festigen der  Diatomeen«  Anwendung  u>^ 
Bezugsquelle  877. 

Schleim  100. 

—  Absonderung  bei  Desmidiaceen  862. 

—  Färbung  desselben  186.  Ö97.  698.  599. 
zur  Unterseheidnng  von  Albuminstote 

698.  599. 

—  Härtung  desselben  597.  598.  599. 

—  Reactionen  567. 
Schleime,  einfache  597. 

—  gemischte  597. 

—  zusammengesetzte  599. 
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^chlelmschieht     der    Uericarpien    Ton    Salvi* 
Horminum  593. 

—  CellaloseraaotioDen  695. 

—  Pectiareactionen   595. 
^chliesshXate.     FftrbaDg  derselben  156. 

Schrnifipfuag    bei    EntwässeraDg    s.    Alcohol, 

Schrumpfang. 
(8chalze*sches  MacerationSTerfahren   156.    213. 

2S5.  231. 
ISehirarabraan  aur  Fftrbang  der  Zollmembranen 

290. 
^Schwefel  in  SchwefelkoUenstoff.     Brechangt- 

index  149. 
SchwefelkSroer  In  Baoterien  391.  401. 

—  Lösung  derselben  401. 
^bwefelkohlenstoff.     Ldiungen   von  Schwefel 

und  Phosphor  in  demselben  378. 

—  LÖiung  der   Schwefelkdrner   in    Bacterien 
401. 

ISchwefelsfture.  Zum  mikrochemischen  Naeh- 
weis  derselben  im  pflanslichen  Qewebe  fehlen 
bis  jetit  entscheidende  Reactionen.  Manch- 
'mal  leistet  gute  Dienste  die  Behandlung  mit 
'Strontiumnitrat,  wobei  sich  kleine,  dicke  Kry- 
staile  YOn  Strontiumsulfat,  von  meist  rund- 
'lieh  -  rhombischen ,  zuweilen  auch  scharfen 
•und  geradlinigen  Umrissen,  die  sieh  in 
Wasser  nicht  lösen,  bilden.  Nach  Behandlung 

'  «nit  Ghlorbaryum  entstehen  zuweilen  scharfe 
rhombische  Täfelchen  yon  Baryumsulfat.  In 
der  Asche  bilden  sich  nach  Zusatz  Ton 
Wasser  farblose,  hexagonale  Krystalltafeln 
von  schwefelsaurem  Kali.  Dieselben  «er- 
hallen in  einen  Haufen  rother  Körnchen, 
wenn  man  nach  dem  Eintrocknen  des  Prä* 
parats  Platinchlorid  zu  demselben  treten 
•läset  Zutritt  von  Ghlorbaryum  veranlasst 
4hren  Zerfall  in  farblose  Körnchen.  Mit  grös- 
serer Sicherheit,  manchmal  auch  in  leben- 
den Geweben,  lässt  sich  Kalisulfat,  ebenso 
Natronsulfat,  durch  schwefelsauren  Nickel 
nachweisen ,  da  sie  mit  letzterem  ein  sehr 
schön,  in  monoklinen  Prismen  mit  Bau«,  kry- 
stallisirendes,  aber  leicht  lösliches  Doppel- 
salz bilden.    Schimper,  Flora,  1890,  p.  219. 

—  Einwirkung  auf  Gellulose  133. 

—  Widerstand  cutinisirter  Membranen  163. 
168. 

— -  bei  Eiweissreactiou  101.  102. 

—  Einwirkung  auf  Eadodermis  236.  238. 
' —  Fizirung  der  Plasmafäden  629. 

-—  und  Glycerin.  Maeeration.  Schnitte  kraut- 
artiger Stengel,  Blätter  uad  anderer  weicher 
Pdanientheile  werden  -in  Glycerin  unter 
Deckglas  gelegt,  am  Rande  ein  Tropfen 
Schwefelsäure  zugesetzt,  dann  ganz  kurz, 
etwa  eine  Minute,  bis  zum  Sieden  erwärmt. 
•Durch  Druck  auf  das  Deckglas  lassen 
sich  die  Zellen  nunmehr  isoüren.  Nimmt 
>man  Jodglycerln,  statt  einfaches  Glycerin, 
so  tritt  die  quellende  Stärke  überall  mit 
blauer    Färbung    hervor.      Alfred    Fischer, 

r  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.,  1885,  p.  93, 
und   A.    Zimmermann,    Bot.    Mlkrotechnlk, 

'     p.  7. 

—  Behandlung  des  Siebröhreninhalts  206. 


Schwefelsäure.  Einwirkung  auf  verholzt«  Mttm<^ 

brauen  172. 
Schwefelsaure    Magnesia  s.    Magoesiumsidrat 
Schwefelsaares  Anilin  und  Schwefelsäure,  Hola» 

stoffreaetlon  157. 

—  Eisenoxyd  s.  Perrisulfat. 

—  Eisenoxydammon  als  Beize  612,  s.  a. 
Ferrisuldat 

—  Kupfer  1.  Kupfer,  schwefelsaures. 

—  Thaliin.    Vanillinreaction  157. 
Schweflige  Säure  für  Chromsäureanswasehnn^ 

855. 
Sehwefligsäure-Alcohol    um    das    Sichbräunen 

bestimmter  Pflanzen  zu  verhindern.  539. 

Darstellung  desselben  557. 

Sohwefligsaures    Natron     zum    Nachweis    des 

Schwefels  in  Beggiatoen  401. 

Schwefelwasserstoff  zum  Nachweis  de)  Eisens 
in  Membranen  360. 

Schweizer'sehas  Reagens  s.  Kupferoxydam- 
montak. 

Scytonemin  färbt  die  Membranen  der  Seyto* 
nema  und  anderer  verwaudter  Algen  gelb 
bis  brauugelb.  Diese  Färbung  wird  doroh 
Säure  allmählich  in  Griin  verwandelt,  durch 
Alkalien  rothbraun.  Nentrallslren  stellt 
die  ursprftngltche  Farbe  wieder  her.  Al- 
kalien liehen  den  Farbstoff  theil weise  aus. 
Ghlorzinkjodiösung  färbt  grauviolett,  violett- 
schwarz  bis  ranchi^au.  Nach  längerer 
Behandlung  mit  Jodjodkallnm  ruft  Zusatz 
verdflnnter  Schwefelsäure  dieselbe  Färbung 
wie  Ghlorilnkjod  hervor.  Kurze  Einwirkung 
von  Eau  de  Javelle  reicht  aus,  um  den  Farb- 
stoff zu  zerstören.  Die  genannten  Reac- 
tionen treten  dann  nicht  mehr  ein.  Gorrens, 
Flora,  1889,  p.  327. 

Serum,  kflastliches,  von  Kronecker.  Auf 
1000  g  destilllrtes  Wasser  0,6  g  AeUkali, 
6  g  Seesais.  Filr  Segmentation  der  Bier, 
Beobachtung  von  lofusorien^Embryonen  eto. 
Vgl.  auch  Jodserum 

Sechs wertbige  Alcohole,  Hexaoxyparafflne,  He- 
xite.  In  nächster  Beziehung  na  derjenigen 
Klasse  der  Zackerarten,  die  im  engeren 
Sinne  als  Glucosen  oder  Glycosen  zusammen- 
gefasst  werden,  stehen  die  sechswerthigen 
Alcoho!e:  Manntt,  Sorbit,  Dalcit;  zeigen 
auch  einen  sQisen  Gaschmiok,  reduciren 
jedoch  die  Fehling'sche  Lösung  nicht  und 
werden  durch  Hefe  nicht  vergohren.  Mannit 
bildete  den  Ausgangspunkt  zar  Synthese  dez 
Traubenzuckers  und  Fruchtzuckers.  Vergl. 
auch  Kohlehydrate. 

Seide.     Subjective  Färbung  derselben  192. 

Seignettesalz  138. 

Seminose  aus  Dattelkernen  152  s.  a.  Form- 
aldebyd  und  Beserveoell alose. 

Siebröhren  204. 

—  Fixirang  des  InhalU  204.  206. 
Silber,  salpetersaures,  s.  Silbernitrat. 
Silberlösung,    alkalische,    für    Lebensreaction 

355. 
Silbernitratlösung,  f&r  Membranstructuren  150. 

—  Imprägnirung  von  Stärkekörnern  83. 
Silicate  s.  Kieselsäure. 
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Silidam  a«  Kieselsäure. 

Sinalbin  in  Crutlferen  274. 

SSnigrin  in  Crneiferen  274. 

Siedendes  Wasser  zum  Hftrten  206. 

Silbernitrat  wird  vorwiegend  in  Lösungen  von 
1 :  800  und  1 :  600  angewandt.  Die  Objecte 
kommen,  je  nach  der  Concentration  der 
Lösung)  kttrsere  oder  längere  Zeit,  im  All- 
gemeinen aber  nur  wenige  Minuten,  in  die- 
selben, dann  setst  man  sie  der  Einwirkung 
des  Lichtes  entweder  in  destillirtem  Wasser 
oder,  wie  meist,  in  der  physiologischen 
(0,7ö-proc.)  KochsalslösuDg  aus,  oder  in  Gly- 
cerin,  oder,  doch  nur  für  wenige  Minuten,  in 
Wasser,  das  mit  Essigsäure  oder  Ameisen- 
säure angesäuert  wurde,  oder  in  einer  hell- 
rothen  Lösung  von  fibermangansanrem  Kali, 
welche  die  Reduetion  ebenfalls  sehr  schnell 
und  swar  selbst  im  Dunklen  vollzieht.  Vergl. 
im  Uebrigen  BoUes  Lee  und  Hennegny, 
Trait^  des  m4th.  histoL,  II.  Aufl.,  1896, 
p.  167. 

Silberreduction  durch  das  lebende  Protoplasma 
865. 

Sklerenchym  Chlorsinkjodfärbung  188. 

Sklerenebymfasem.     Färbung  derselben  185. 

Sodalösung  bei  Diatomeenpräparation  876. 

Solanin  101.  Ein  Qlucosid  in  den  Geweben 
von  Solanum  tuberosum.  Nach  längerer 
Einwirkung  von  Aether  und  Chloroform 
wird  das  Alcaloid  Solanidin  entfernt,  wäh- 
rend das  Qlucosid  Solanin  bleibt. 

—  Für  mikrochemischen  Nachweis  desselben 
empfiehlt  Wothtschall  1  Theil  vanadinsaures 
Ammonium  in  1000  Tbeilen  Schwefelsäure, 
die  auf  98  Gewichtstheile  mit  86  Theilen 
Wasser  versetzt  wurde.  Das  Reagens  muss 
frisch  bereitet  werden.  Ruft  eine  gelbe 
Färbung  des  Solanins  hervor,  die  allmählich 
von  Orange  ins  Purpurrothe  übergeht,  dann 
wird  sie  bräunlich,  roth- orange,  carminroth, 
dann  allmählich  blau  mit  Uebergang  in 
Himbeerroth,  dann  Blauviolett  und  indem 
sich  der  Ton  trübt,  wird  er  blass-gräulieh- 
blau  und  verschwindet.  Mit  concentrirter 
Schwefelsäure  allein  tritt  hellgelbe  Färbung 
ein,  die  röthlicb,  dann  violett  wird,  wohl 
auch  ins  Gräuliche  übergeht  und  schwindet. 
Zeitschr.  f.  wies.  Mikr  ,  Bd.  V,  p.  88.  182. 
8.  a.  Alkaloide  und  Eiweissreactionen. 

Sonnenlicht,   Entfärbung  durch   dasselbo  854. 

Sorbit.  Das  Sorbit  besonders  im  Saft  der 
Vogelbeeren  von  Sorbus  aucuparia.  S.  a. 
Formaldehyd  und  Kohlehydrate. 

Spergulin  von  C.  O.  Harz  aus  den  Membranen 
der  Samenschalen  von  Spergula-Arten  ge- 
wonnen. Löblich  in  Alcohol  mit  tief  dunkel- 
blauer Fluorescens,  löslich  in  Aetber,  un- 
löslich in  Wasser,  in  Fetten  und  ätherischen 
Oelen,  Chloroform,  Benzin,  löslich  in  con- 
centr.  Schwefelsäure  mit  tiefblauer  Farbe. 
Zusatz  von  Aetzkali  zur  alcoholischen  Lö- 
sung veranlasst  smaragdgrüne  Fluorescens. 
Die  Membranen  der  Ssmenschalen  nehmen 
in  Schwefelsäure  blaue  Färbung  an.  Bot. 
Ztg.,  1877,  p.  489. 


Spermatosoiden,   Fixirun^    und  PärbuBg  dcr^ 

selben  489.  480.  497. 
Spbärite  84.  \A9,  t.  a.  Canlerpa. 

—  der  Cellnlose  138. 
Sphärokrystalle  84.  148. 
Spiritus-Präparate  s.  Alcohol- Präparate. 
Spirogyrs,   Fixirung   und    Färbung  derselbe» 

628. 

Stachelkugeln  der  Cbaraceeo,  ReactioBeB  CSl 

Stachyose  t.  Saccharotriosen. 

Stärke  tritt  nur  ausnahmsweise  bei  Mais, 
Strelitsia,  AUium  auf,  sie  fehlt  voUstlndig 
bei  Monotropa  bypopitya;  sie  kommt  dca 
grünen  Algen  zn,  fehlt  hingegen  bei  de» 
rothen  und  den  braunen  Algen,  so  sack 
bei  den  Pilzen. 

—  Färbung  derselben  mit  Metbylviolelt  88. 

—  der  Florideen  s.  Florideen-Stärfce. 

—  Reactionen  80. 
Starklichtbrechende  Einsehlussmedien   9.  3i& 

879. 

—  Immersionkflüssigkeiten  9. 
Stearoptene,   die  fest  werdenden  BestsndtbeOe 

vieler  ätherischer  Oele,  deren  flflsug  blei- 
benden Theile  als  Elaeoptene  bezeichnet  wer- 
den. Die  Stearoptene  sind  im  Pflanzenkörper 
meist  in  den  Elaeoptenen  gelSst,  nor  lelte» 
in  fester  Form  und  auskrystalli»irt.  Sie 
geben  die  Reactionen  der  ätherischen  Oele, 
sind  flüchtig. 

Sterilisirte    Nährböden,    Bezugsquelle  für  die- 
selben 410. 

Strychnin.  Schnitte,  welche  dieses  Alcaloid  cat- 
halten,  nehmen  in  1  g  vanadinftaurem  Anh 
monium,    das   in    100   com    Schwefeltlore 
gelöst  wurde  und  nicht  älter  als  zwei  Tige 
sein  darf,  schnell  eine  rothviolette  Firhug 
an,    die  erst   nach    längerer  Zeit   mehr  is 
Braun   Übergeht.     Wird   das  StrycbniD  tob 
den   Schnitten   mit  Weinsäure- Alcoho/  ent- 
fern f,   so  unterbleibt  die  Reaction,  sie  tritt 
auch    nicht   mit    reiner   Schwefelsäure  sal 
Doch  auch    die   anderen  Alcaloide  der  Lo- 
gs niaceen,  wie  Cursrir,  Ocisemin  und  Gel* 
seminin  geben  die    nämliche  Resciioo.  Elf- 
Strand,   Univ.  Arsskrifr,  Upsala  1896. 

—  Mikrochemisch  nachiuweisen  bei  StrychDOi 
Nuz  vomica   und  mehreren  anderen  Strjcb- 
nos- Arten   durch  Anwendung   einer  Lfisssf 
von  schwefelsaurem  Ceroxyd  im  Ueberschiitt 
in  Schwefelsäure.     Diese    Lösung  ist  hs/t- 
bar.     Aus  den  Schnitten   ist  vorher  dsrek 
wiederholte  Maceration  mit  Petroläther  (tos 
46*  nicht   übersteigendem  Siedeponkr)  «od 
absolutem  Alcohol  das  fette  Oel,  der  Trsnbcs- 
sucker  und   das    in  absoL  Alcohol  ISelieke 
Brucin   zu   entfernen.     Das    Rcsgcns  na* 
unmittelbar  vor  der  Beobachtung  sufcemodt 
werden,   es  färbt   sofort  die  ZellwsodoDgea 
violettblan,   während  das  Innere  der  Zeltes 
zunächst    farblos    bleibt      Die    charakteri- 
stische  Färbung   der  Wände   verachwiDdet 
alsbald.     O.  Lindt,  Zeitschr.  f.  wiss.llikr» 
Bd.  I,  p.  239.  —  Rosoll  (26.  Jabresber.  d. 
Landes-Realgymn.    zu   Stockeran,  1889/90/ 
p.  18)   ist   der  Ansicht,    das  StryehoiD  ^ 
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«rit  in  Folge  der  PetrolitLerextraetion  in 
die  McmbrADen  gelangt.  80  ancb  giebt 
Sanvan  (Journ.  d.  Bot.,  1896,  p.  128)  das 
Stryebnin  im  Inneren  der  Zeilen,  and  swar 
der  meisten  Pareocb^me,  an.  Sanvan  be- 
nntxt  fine  gesättigte  Lösung  von  Cerinm- 
snlfat  in  75-proc.  Scbwefebinre ,  nm  die 
violette  Fftrbong  an  erzielen.  Zur  Entfer- 
nnrg  des  Brncins  wendet  er  Kaliombicbro- 
mat  an,  das  mit  Strycbnin  «in  nnlöslicbe», 
mit  Brucin  ein  löslicbes  Sali  liefert.  Man 
entfernt  dcmgemSss  das  Brucin  aus  den 
Scbnitten  dnrcb  Auswaschen  der  Schnitte  in 
einer  20-proc.  Kaliumbichromatlösung.  Wer- 
den die  Schnitte  hierauf  in  einen  Tropfen 
concentrlrter  Scbwefelsfture  übertragen,  so 
stellt  siih  in  den  strychninhaltigen  Zellen 
eine  violette  Firbuog  ein» 

Strycbnin.  Lösungen  von  0,01-proc.  salpeter- 
saurem Strychnin  sind  von  Schfirmayer 
benutat  worden,  um  Infusorien  zu  immo- 
bilisiren.  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  VII, 
1891,  p.  495. 

Stilckflrbung  58. 

Styrax  149.  878. 

—  Brechungsindez  149. 

StyraxSl  878. 

Styresin  878. 

Soberin  258.  627.  Ans  demselben  siLd  Pbellon- 
siur«",  SnberiosKure  und  Phloionsiure  isolirt. 
Letztere  war  im  Korke  von  Qnercns  Suber 
nur  in  sehr  kleinen  Mengen  vertreten,  so 
dass  ihr  geringere  Bedeutung  zukommt 
RQgler,  Arch.  f  Pharm.,  Bd.  XXII,  p.  217, 
Gilson,  „La  Cellulb^',  Bd.  VI,  Heft  1. 
Van  Wisselingh,  Arch.  N^erland.,  Bd.  XXVI, 
p.  805;  Bd.  XXVIII,  p.  378. 

<-*  Firbung  desselben  257.  258. 

—  Beactionen  258. 

Sublimatlösungen.  Es  empfiehlt  sich,  diese 
Lösungen  frisch  für  die  Benutzung  zu  be- 
reiten, bei  längerem  Stehen  bildet  sich  ein  sehr 
feiner  Niederschlag  in  denselben.  Es  kom- 
men nur  concentrirte  Lösungen  zum  Fixiren 
in  Betracht.  —  Durch  Jod  lässt  sich  das 
Sublimat  leicht  ans  den  fixirten  Geweben 
entfernen  49. 

—  als  Beize  59. 

—  zum  DesiLficiren  418, 

Herstellur g  der  Lösung  413. 

—  zum  Fixiren.  Nach  M.  Heidenhain  wird 
eine  0, 75-proc.  Kochsalzlösung  zum  Kochen 
gebracht,  dann  mit  Sublimat  gesättigt  und 
nach  dem  Erkalten  Über  den  ausgeschiede- 
nen Krystallen  aufbewahrt.  Nach  Freozel 
wird  gesättigte  wässrige  Lösung  des  Subli- 
mats mit  Salpetersäure  versetzt,  so  zwar, 
dass  man  für  jedes  ccm  der  Sublimatlösung 
einen  Tropfen  Säure  nimmt.  Mann  versetzt 
100  ccm  der  Heidenhain'schen  Sublimat- 
löfung  nit  1  g  Pikrinsäure,  event.  auch  noch 
1  g  Tannin,  oder  man  mischt  50  ccm  Heiden- 
hain*8cher  Sublimatlösung  mit  50  ccm  1- 
proc.  Osmiumsäurelösuog. 

—  in  Alcohol  gelöst  49,  vergl.  auch  Schau- 
dinn's  Flüssigkeit. 


Sublimatlösnngen  zum  Fixiren  der  Goniferen- 
•ier  517. 

—  zum  Fixiren  von  Centrosomen  618. 

—  -Eisessig,  s.  Keiser'scbe  und  Wilson'sehe 
Snblinnatlösung. 

Essigsäure   mit  Kaliumbichromat   und 

Natriumsulfat.  Dieses  Fixirungsge  misch  fttr 
Pflanzen  neuerdings  empfohlen,  besteht  aus 
100  g  destiUirtem  Wasser,  6  g  Sublimat,* 
2,5  g  Kaliumbichromat,  1  g  Natriumsnlfat 
und  6  g  Eisessig.  Amer.  Month  micr.  Journ., 
Hai  1896. 

*-  nach  Gilson.  Salpetersäure  von  46  ^  Baum4 
78  ccm,  krystallisirbare  Essigsäure  22  ccm, 
Sublimat  95  bis  100  g,  60-proc.  Alcohol 
500  ccm,  dest.  Wasser  4400  ccm.  Nach 
BoUes  Lee  in  Trait4  des  m^th.  tech.,  von 
Bolles  Lee  und  Henneguy,  II.  Aufl.,  1896, 
p.  öl.  Ist  in  vielen  Fällen  sehr  za  em- 
pfehlen. Bei  Fixirung  von  Seealgen  werfe 
man  einige  Jodkrystalle  in  das  Gefäss,  wo- 
durch Salzniederschlüge  vermieden   werden, 

—  Heidenbain'sche  Lösung  60. 

—  zum  Fixiren  der  Keine  102. 

der  Kerntheilnngen  611.  626. 

von  Klebermebl  99. 

—  -Kochsalzlösung  50,  s.  a.  Heidenhainscho 
Suhl. 

—  -Pikrintäure  s.  Maon'sche  Lösung. 

*-  -Lang'sche  Lösung:  destillirtes  Wasser 
100  Gewichtstheile,  Chlornatrium  6  bis 
10  G.-Th.,  Eisessig  5  bis  8  O.-Th.,  Queck- 
silberchlorid 8  bis  12  G.-Th.  event  noch 
7,  G.-Th.  Alaun ;  oder  eine  concentrirte 
Lösung  von  Quecksilberchlorid  in  Pikrin- 
schwefelsäure ;  oder  endlich  eine  concentrirte 
wässrige  Lösung  von  Quecksilberchlorid. 
Diese  Lösungen  haben  etwa  Vf  Stunde  ein- 
zuwirken, werden  hierauf  mit  der  Pipette 
entfernt,  und  70-proc.  Alcohol  zugegossen, 
2  Stunden  später  90-pr(C.  und  hierauf  ab- 
soluter 4lcohol.  Lang,  Zool.  Anz.,  1878, 
p.  14,  u.  1879,  p.  46. 

—  zum  Fiziren  der  Leucoplasten  127. 

—  in  Wasser  gelöst  49. 

—  Wässrige  Lösung  halbgobättigt ,  auf  >• 
ein  ccm  ein  Tropfen  Pikrinschwefelsänre, 
wird  zum  Fixiren  zarter  Strueturen  em« 
pfohlcn.  Auf  kleine  Objecto  werden  einige 
Tropfen  mit  der  Pipette  geträufelt,  2  bis 
8  Minuten  belassen,  dann  mit  Wasser  ab- 
gespült und  verdünntes  Glycerin  augesetzt* 
Tinctionen  sollen  leicht  gelingen,  so  die  mit 
Pikrocarmin.  J.  H.  List,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikr.,  Bd.  III,  p.  48. 

—  schweres  Eindringen  derselben  99. 

—  Tödtung  der  Pflanzentheile  282. 
Subjecüve  Färbung  59.  191.  192. 
Substractive  Färbung.     Als  solche  bezeichnet 

Heidenhain  diejenige  Tinctioo,  bei  der  man 
ein  bestimmtes  Element  des  Zellleibes  mit 
demjenigen  Farbstoff,  zu  dem  es  eine  be- 
sondere Affinität  bat,  zunächst  völlig  sättigt 
und  dann  erst  die  Färbung  des  übrigen  Zell- 
inhalts mit  einem  sweiten  Farbstoff  vor- 
nimmt.   Das  hat  .zur  Folge,  dass  der  zweite 
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Farbstoff  an  denjenigen  Blemeot,  da«  mit 
dem  ersten  Farbstoff  gesftttigt  wurde,  nicht 
haftet  und  ihm  l>ei  der  folgenden  Entflrbang 
völlig  entiogon  wird.  Ein  solches  Verfahren 
erhöht  die  Unterschiede  in  der  Fftrbang. 
Arch.   f.    mikr.  Anat,   Bd.  LXIII,   p.  4S8. 

ßabstractive  Färbang.  Anweadang  derselben 
618. 

'*—  EisenhSmatozyliof&rbang  f&r  Centro« 
somen  612. 

Syringin  (Glacosid)  in  der  Binde  Ton  Syringa 
vulgaris ,  besonders  im  Mars.  Mit  con- 
centrirter    Sehwefelsäare   fftrbt  sie  sich  als« 

'  bald  prächtig  dunkelblan,  weiterhin  schon 
violett.  Concentrirte  Salssftnre  Iftsst  das 
Syringio  farblos.  Concentrirte  Salpetersäure 
löst  es  mit  blutrother  Farbe.  Krystallisirt 
aus  wässrigen  Löiungen  in  langen,  farb- 
losen, durchsichtigen  Nadeln,  die  sternförmig 
gruppirt  oder  durch  einander  verwoben  sind. 
Von  kaltem  Wasser  werden  die  Krystalle 
achtrer,  von  kochendem  Wasser  und  Wein- 
geist leicht,  von  Aether  gar  nicht  gelöit. 
Husemaon  u.  Hilger,  Pflansenstoffe,  p.  1274, 
vergl.  auch  Borscow,  Bot.  Ztg.,  1874,  p.  86. 

T. 

Tannin  101. 

—  und  Brechweinstein  als  Beise  192. 

•^  -Brechweinstein  -  Beisung  nach  Rawitz. 
Schnitte  von  einem  mit  Chromsäure  oder 
Chromsänregemischen  fizirten  Material 
werden  bei  Zimmertemperatur  in  eine  20- 
proc.  Tanninlösung  gebracht,  die  durch 
Lösung  von  Tanninpnlver  in  kaltem  Wasser 
gewonnen    wurde.     Aus   der  Tanninlösnng 

'  kommen  die  Schnitte,  nachdem  sie  mit  de- 
stillirtem  Wasser  gut  ausgewaschen  wurden, 
in  eine  1-  bis  2-proc  Lösung  von  Breohwein- 

•  stein  (weinsaurem  Antimonozyd-Kali)  Sie 
bleiben  in  dieser  Lösung  entweder  24  Stunden 

•  bei  Zimmertemperatur,  oder  2  bis  4  Stunden 
bei  etwa  40^  C.  Dann  werden  sie  gut  in 
destiUirtero  Wasser  abgewaschen  und  in  die 
Farbstoff  lös  ung  gebracht     Als  solche  dient 

'  eine  gesättigte  alcohdlische  Fuchsin*  oder 
Safraninlösung,  die  man  mit  der  gleichen 
Menge  destillirten  Wassers  vor  der  Be- 
nutzung verdftnnt.  Nach  24  Stunden  kom- 
men die  Schnitte  aus  dem  Farbstoff  entweder 
zunächst  in  destillirtes  Wasser,  in  welchem 

•  sie  flUchtig  abgespült  werden,  oder  gleich 
in  Alcohol  von  96  Proc,  in  welchem  sie 
verweilen,  bis  keine  Farbwolken  mehr  ent- 
weichen. Ist  die  Färbung  zu  intensiv,  so 
trägt  man  in  2V|'Pi'oc.  Tanoinlösung  noch 
ein  und  lässt  diese  2  bis  24  Stunden 
einwirken.  Zur  Färbung  kann  auch  con- 
centrirte wässrige  Methyl-  oder  Gentiana- 
violettlösung  oder  auch  SmaragdgrÜnlösung 
dienen,  die  alle  vor  dem  Gebrauch  mit  dem 
doppelten  Quantum  destillirten  Wassers  zu 
versetzen  sind.  —  Bei  solchem  Verfahren 
findet  eine  Umkehrung  der  Färbung  statt, 
das  Zellplasma   und    das   Linen    der  Kerne 

'  sind  gefärbt,  nicht  aber  das  Cbromatin.  Leit- 
faden f.  histol.  Unters.,  II.  Aufl.,   1895,  p.  76. 


Tannin.  Verfahren  fftr  Clli«anacfaw«ifl  bei  Bae» 
terlen  406.  406. 

—  und  Eieeneblorid  zur  VMrbmng  dm  Zdk 
wände  in  Präparaten  890.  t91. 

—  und  Eisensul&t.  DanerprftpArate  von  Klebw- 
mehl  98. 

—  und  Kalinmbichromat  DsMurprSpante  voa 
Klebermehl  98. 

—  und  Osmiumsäure.  Danerpriparate  vea 
Klebermehl  98. 

—  Reactionen  147. 

Terpene  und  Campher.  In  chemiscfaer  Be- 
ziehung ist  auf  die  Arbeiten  von  Wallach  hia- 
zuweisen,  besonders  auf  die  Belichte  der 
Deutsch,  ehem.  Gesell.,  1891,  p.  1529,  mad 
auch  auf  die  Bearbeitung  der  Terpene  dorelt 
Fr.  Heusler  in  FehUng'a  Hsuidwörlerbieh 
der  Chemie. 

Terpentin  zum  Entfernen  des  P«rAffins  5i.  6'). 

—  -Harz  zum  Verschluss  der  Prfiparmte.  Dringt 
selbst  bei  älteren  Olyeerinpriparateo  unter 
das  Deckglas  ein  und  vertrlg-t  sehr  goc 
Temperaturdifferenzen.  Dieses  Terpentia- 
harz  wird  am  Deckglas  rasch  mit  Hflfe  eines 
dreieckig  zugebogeneUf  über  einer  Flamme 
erwärmten  Drahtes  aufgetragen. 

—  Für  Objecto,  die  bei  Uebertragvng  au 
Nelkenöl  in  Dammarlack  oder  CaoadababaB 
schrumpfen,  ist  verharztes  Terpentindl  em- 
pfahlen worden,  das  sich  gut  mit  Aleohoi 
mischt  und  somit  ganz  allmählich  dem  Al- 
cohol zugesetzt  werden  kann.  Flemming, 
Zellsubstanz,  Kern  etc.,  p.  881. 

—  venetianisches.    Das  Product  der  Apothekea 
verdünnt  man   mit    dem    gleichen  Volamea 
96-proc.  Alcohol  und  lässt  das  Gemisch  dortk 
Stehen  sich  langsam   ansklären ,    oder   ntsa 
filtrirt  nach    energischem   Schfitteln.     Daaa 
dickt  man  etwas  auf  dem  Wasserbade  eia. 
Hat  den  Vortheil,    dass   die   Objeete  nicht 
vdllig    wasserfrei    zu   sein    braaehen.    Die 
Objeete  können  direct  ans   dem  Alcohol  in 
ven.  Terpentin   fibertragen   werden.     Selbst 
mit  90-proc.  Alcohol  erfolgt  keine  Träbusg. 
Das  veo.  Terpentin   mischt   sich    leicht  mit 
Carbol,   Kreosot,   Xylol,    Banzol   und  allen 
ätherischen  Oelen.  Um  eine  Sehrampfang  sehr 
empfindlicher  Objeete  zu    vermeiden ,   trägt 
man  sie  erst  in  ein  Qemisch  von  10  Theüen 
Terpentin  mit  100  Theilen  Alcohol  ein  uod 
stellt  sie  in  ein  grSsseres  Giefäss  mit  Chlor- 
calcium,  wo  der  Alcohol  dem  Gkmisoh  ent- 
zogen wird.     Das  GeflLss  mit  dem  Gendici 
muss  mit  Paraffin  umrandet  smo,  damit  dsi 
Terpentin  nicht  an  den  Wänden  emporsteige. 
FQr  die  musten  O  jjecte  ist  eine  SchrumpfiBg 
bei  Uebertragnng  in  Terpentin  nicht  za  be> 
fürchten.     Die   Präparate    halten   sich  saf- 
fallend  gut.    Ein  Nachtheil  ist  das  langssme 
Trocknen     des     Terpentins,      doeh     hilft 
man  dem    raschen    Festkleben    des  Deck- 
glases   nach,    indem   man   einen   hebs  g«* 
machten  Metalldraht,  etwa  eine  8trieknadel| 
dessen    Rändern    anlegt.      Dar   Brechung!- 
index    des    venetianlschen   Terpentins    hllt 
zwischen     Glycerin    und    Dammarlack    dis 
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^MitU.  Vosseier,  ZeHsohr.  f.  wUs.  Mikr., 
Bd.  VI,  p.  994,  und  Pfeifliftr  Ton  Wellheim, 
ebenda,  Bd.  Vlll,  p.  29. 
'TeCrMhlorkohleftstoff  kaiin  «■  Stelle  ron  Chlo- 
roform Verwendang  floden.  Das  Aloohol- 
material  kommt  io  eia  Gemisch  Ton  '/t 
Tetrachlorkohlenstoff  und  ^/,  Alcohol  aaf 
1  bb  9  Tage,  dann  in  reinen  Tetrachlor- 
kohlenstoff, dann  in  Tetrachlorkohlenstoff 
und  Paraffin  von  45  ^  d^nn  io  Paraffin  von 
45  *,  dann  in  Paraffin  von  52  ^  Der  Tetra- 
chlorkohlenstoff ist  billiger  als  Chloroform. 

Tetraehlormethan  gleich  Tetrachlorkohlenstoff, 
8.  diesen. 

Thallin,  schwefelsaares.    Vanillinreaetion  157. 

Thebain.  Vergl.  Clantrian,  M4m.  d.  1.  soc.  bot. 
d.  mier.,  Bd.  XII,  p.  84. 

Theerfarbstoffe,  basisehe:  sals-  nnd  salpeter- 
sanres  Bosanilin,  Fuchsin  des  Handels,  Ma- 
gentaroth,  echtes  Hagdala,  JodgrUn,  Metfayl- 
gr&n,  Dahlie;  Methyl-,  Gentiana-,  Jod*  and 
Krjstallviolett,  Viotoriablan. 

V—  sanre:  SKnrefaehsin,  Eosin,  Plooresceln, 
Rose  bengale,  Phloxinroth,  Echlroth,  Bor^ 
deanz-R. ,  Crocein,  Biebricher  Scharlach, 
Congoroth ,  Tropftolin,  Oranja^e ,  Anrantia, 
Hetanilgelb. 

Vheerfarben.  Löslichkeitdverhftltnisse  der  wich- 
tigsten derselben  in  Wasser  und  Alcohol. 
Schwarae:  Nigrosin,  ein  in  Wasser  und 
•in  in  Alcohol  Idslichei.  Braun:  Bismarck- 
braun  in   heissem    Wasser   und   in   kaltem 

•  Alcohol  15 such,  schwer  löilich  in  kaltem 
Wasser;  Vesuvin  löslich  in  Wasser,  löslich 
in  Alcohol;  Chrysoidin  1.  in  W.,  1.  in  A. 
Roth:  Fnchsin  und  Diamant-Fuchsin,  schwer 
I.  in  W.,  1.  in  A. ;  Azalein,  Magenta  und 
Solferino  wi«  Fnchsin;  Bosin,  es  giebt  ein 
in  Wasser  nnd  ein  in  Alcohol  lösliches ; 
Corallin  unl.  in  W. ,  1.  in  A. ;  Safranin 
1.  in  W.,  I.  in  A. ;  Megdala ,  1.  in  heis- 
sem W.,  1.  in  A. ;  Bordeaux  «Roth  1.  in  W., 
1.    in    A. ;     Pooceau    1.    in    W.,    1.    in    A. 

-Orange:  Anrin  unl.  in  W.,  sum  Tbeil 
1.  in  A.;  Orange  1,  1.  in  W.,  1.  in  A. 
Gelb:  Pikrinsäure   1.  in  W.  u.  A.;    Echt 

•  gelb  1.  in  W.,  1.  in  A. ;  Tropäolin  00  1.  in 
.    W.,  1.  in  A.     Grfin:  MethyUrfln  l.  in  W., 

1.  in  A.,  Jodgrfin  I.  in  W.,  1.  in  A. ;  Ma- 
lachitgrfin  1.  in  W.,  1.  in  A.  Blau:  Ani- 
linblau,  es  g^ebt  in  Wasser  lösliches  nnd 
in  Spiritus  lösliches ;  Tolaidioblan  1.  in  W., 
1.  in  A. ;  Dipbenylaminblau  1.  in  A.,  Chino- 
1  inblau,  Cyanio,  Bleu  de  Qainoleloe  1  in 
verd.  A.;  Methyleobleu  1.  in  W.,  1.  in  A. 
Violett:  Hofmsnn's  Violett  (Dablta  u. 
Primula)  1.  in  W.,  1.  in  A. ;  Methylviolett  1  in 
W.,  1.  in  A. ;  Gentianavtolett  1.  in  W.,  ]. 
in  A.  Diese  Zusammenstellnog  vornehmlich 
•nach  Gierke,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  II, 
p.  181.  Vergl.  auch  V.  Harris,  Quart. 
Joum.  of  Hier.  Sc,  T.  XXIII,  No.  90,  und 
Journal  de  Micrographie  von  Pelletan,  Bd.  VII, 
p.  542.  Die  von  verschiedenen  Anstalten 
unter  demselben  Namen  gelieferten  Prodncte 
stimmen  oft  nicht   völlig    flberein,   so   dass 


aneh  die  LÖsliehk^tsverhlltnisse  etwas  ab- 
weichen köanen. 

Thein  s.  Theobromin. 

Thionin  oder  Lauth'ichee  Violett,' ein  schwefel- 
haltiges Inaminderivat,  von  E.  Merck  in 
Darmstadt,  und  «in  als  Amethyst  beieieh- 
netes  Thiooin  von  Job.  Rud.  Geigy*  u.  Co, 
in  Bares,  von  Hoyer  fl&r  den  Nachweis  von 
Moein  in  thlerischen  Geweben  empfohlen. 
Areh.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXXVI,  1890, 
p.  S15.  Hält  sieb  in  Balsam  nur  wenige 
Monate. 

Theobromin,  naeh  MoUseh  mikrochemisch  am 
besten  mit  Goldchlorid  nachinweisen.  Man 
fVgt  einen  Tropfen  concentrirter  Salssiure 
SU  den  Sehnitten  und  nach  einer  Minute  einen 
Tropfen  von  ca.  8-proe.  Goldchloridlöjnag. 
Nach  theiiweiser  Verdunstung  der  Flässig- 
keit  treten  am  Rande  derselben  gelbe  Nadeln 
auf,  die  feder-  und  strauchartig  werden. 
Grundr.  d.  Histoch«  d.  pfl.  Genussmltt, 
p.  28.  Diese  Reaction  flllt  fOr  Coflhin 
(Thei'Q ,  Methyltheobromin ,  Trimethylxan- 
thin)  ebenso  aus.  Das  Theobromin  bildet 
ein  krystallinisches  Pulver,  das  Coffein  kry« 
stallisirt  In  langen  seideogllnsenden  Nadeln, 
was  anr  Unterscheidung  beider  dienen  kann. 
Man  «rwirmt  an  diesem  Zwecke  die  Schnitte 
in  destlllirlem  Wasser  auf  dem  Objecttrftger 
bis  sum  Aufkochen,  llist  an  der  Luft  lang- 
sam eintrocknen,  setst  dann  einen  Tropfen 
Benaol  hinsu,  wobei  sich  beim  Coffein  die 
feinen  Krystalloaleln  bilden.  Hanansek 
(Bot.  Centralbl.,  1891,  Bd.  48,  p.  284) 
weist  darauf  hin ,  die  Goldchloridlösung 
dQrfe  nicht  mehr  als  8-proc.  sein,  weil  sie 
sonst  beim  Verdunsten  goldgelbe  Krystalle 
einer  Verbindung  des  Goldchlorids  mit 
der  Salas&ure  giebt.  Diese  Krystalle  enden 
aber  niemals  spits  und  strahlen  niemals  In 
büscheligen  Nadeln  aas,  es  sind  vielmehr 
theils  kurze,  ztcksackartig  angeordnete, 
theils  auffallend  lange,  rothgelbe  Stftbohen- 
prismen  und  Tafeln  mit  rechtwinkeligen 
Vorsprflogen. 

Thonerde-Verbindnogen.  Einlagerung  in  die 
Gallertscheide  858. 

Thoalet*sohe  Liösnng  s.  Jodkalium -QaecksUber- 
jodid. 

TbymoL  Stitt  Ghloraihydrat  kann  man  dem 
Pikroearmin  einen  Thymolkry stall  ansetze n, 
um  ihn  haltbar  zu  machen,  und  Glyoerin 
statt  mit  Campher#asser  mit  Thymolwasser 
verdünnen  Ebenso  empfiehlt  sich  Tbymol- 
aasats  zu  Glyoerin-Gelatine. 

Tinction  des  Zellinhalts.     Verfahren  844.  851. 

Tinctorielie  PrXoocupation.  Als  solche  von 
Unna  das  Verhalten  bezeichnet,  das  Helden- 
hain  snbstractive  Tinction,  s.  diese,  nennt. 
Zoitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  XII,  No.  4. 

Tödtnng  der  PflAnzentheile  durch  Bepinseln 
mit  giftigen  Substanzen  282. 

Tolubalsam.     Brechaag«index  878. 

Toluidinblau.  Zur  FArbung  thlerischen  Schleims 
von  Hoyer  empfohlen.  -*  Ist  auch  zur  F&r- 
buog  der  Granula  angewandt  worden. 
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Tolnol  iftt  an  Stelle  TOn  X7I0I  angewandt 
worden. 

Tonoplasten  851. 

Transpiration,  Featellong  derselben  durch 
die  Kobaltprobe  166. 

Tranbensocker  8*  Glocosen  und  Pentaozyalde- 
hyde. 

Tranbenzncker,  d'Glncose,  oder  Dextrose,  neben 
Fnichtincker  in  süssen  Prflchten.  Krystal- 
lisirt  bei  geringer  Temperatur  ans  Wasser 
oder  Weingeist  in  Warsen,  die  bei  86° 
schmelzen  nnd  bei  110°  wasserfrei  werden. 
Bei  80  bis  86°  krystallisirt  er  ans  concen- 
trirter  wissriger  Lösung,  ans  Aethjl-  und 
Methylalcohol  wasserfrei,  meist  in  harten 
Knuten,  nnd  schmilst  bei  146°«  Ist  nicht 
gfthrnngsilhig,  s.  a.  Glncose. 

Trehalose  in  Pilsen  468. 

Trennung  der  Zellen  187. 

Trimethylzanthin  s.  Theobromin. 

Triphenylrossniline,  trisulfonirte.  Zor  Firbung 
der  Callose  SS4. 

Trippel  zum  Poliren  der  Dttnnscbliffe  686. 

Trisaccbaride  s.  Saccbarotriosen. 

Trockne  Pflanzen.     Aufweichen  derselben  604. 

Tropäolin  000,  sowohl  in  Wasser  als  in  AI- 
cohol  löslich.  Eine  in  der  Kulte  gesättigte 
wXssrige  Lösung  dient  als  Indicator,  Wird 
durch  Spuren  von  Alkali  plötzlich  roth. 
Freie  Koblensfture  wirkt  auf  den  Farbstoff 
nicht  ein.  Mohr's  Lehrbuch  der  ehem.  anal. 
Titrirmethode,  VL  Aufl.,  p.  90. 

Trophoplaftma.     Fttrbung  desselben  618. 

Trypsin-Glycerin.    Anwendung  628. 

TurnbuU-Blau.  Erzeugung  desselben  in  Mem- 
branen 868. 

Tusche,  chinesisehe,  um  die  Grenzen  der  Gal- 
lertmassen zu  bestimmen  889. 

Tyrosin  146. 

-—  Nachweis  desselben  146. 

U. 

Ueberfirbung  der  Prftparate  liefert  unter  um- 
stinden  sehr  gute  Resultate,  wenn  man  diese 
PrXparate  dann  mit  Wasser,  mit  Aleohol, 
bezw.  sehr  schwach  mit  Salzsinre  enge- 
siuertem  Aleohol,  oder  mit  sehr  yerdfinnten 
Sioren  behandelt.  Solche  über  färbte  Objecto 
werden  dadurch  differensirt. 

Umrahmen  der  Deckgllser  s.  Deckgla»kitte. 

Unverdorben  -  Franchimont'sche  Reaction  auf 
Harze  und  Terpene  s.  Kupferacetat 

Uebermangansanres  Kali  s.  Kaliumhypermanga- 
nat. 

Unver holzte  Zellmembranen.  Ffirbung  der- 
selben   188.  191.  192. 

Ursnacetat  zum  Fiziren  der  Algen«  Eine  ge- 
sättigte wissrige  Lösang,  die  ca.  6  Proc. 
Ursnacetat  enthält.  Die  Färbungen  der  Algen 
sollen  sich  nach  Zusatz  von  0,8  bis  0,5-proc. 
Chromalaun  besser  halten.  Die  Fizirung 
hat  6  bis  12  Stunden  zu  danern;  dann  toU- 
stMndfges  Auswaschen  des  Fizirungmittela 
durch  Wasser;  dann  Uebertragen  auf  den 
Objectträger  in  einige  Tropfen  10-proc.  Gly- 
cerinlösung,  die  sich  unter  Glasglocke,  über 


Chlorcaleium,  ooneentrirt. 
Glyceringelatine  oder  GlyceriBbaasenblasia- 
gallerte,  letztere  wegen  des  gmiBgeren  Bn- 
chungdndex  vorzuziehen.  liemaire,  Jowl 
de  Bot.,  1898,  p.  486. 

V. 

Vanillin.     Beactionen  101.  157.  261. 

Vaselin  nnd  Paraffin  als  Verscblnsaaiittel  UC. 

Vegetationspunkte.  Methode  der  Untcm- 
chung  290. 

Venetiankcher  Terpentin  s.  TerpentiD. 

Veratrin  101.  Schnitte  dorch  di«  Gewebe  tob 
Veratrum  album  werden  mit  Terdönnicr 
Schwefelsäure  (1  Tropfen  engl.  SehwefelsiBre, 
2  Tropfen  Wasser)  behandelt.  Der  Izksit 
oder  die  Wände  der  Teratrinbaltigen  ZeDea 
färben  sich  gelb,  dann  rotborange  und  end- 
lich schmutzig-yiolettroth.  Naeh  Borieov, 
Bot.  Ztg.,  1874,  8p.  88.  Doch  Terglcidie 
hieran  Alkaloide  und  Eiweissreactfonen. 

Verdauungsflflssigkeiten  102.  628. 

Verholzte  Zellwände  182. 188.  16«.  19L  191 

Verkieseinng.  FluorwaaserstoiMare-Wirkvsc 
870. 

—  Nachweis  derselben  169.  172.  870* 
Verkitten  der  Deckgläser  91.  92.  98. 

^  von  Cylindergläsern.  Hierm«  wird  dte 
weisse  Universalkitt  von  W.  Hofinann,  Prs& 
Graben  34,  auch  bei  BInth  nnd  Wolsehca* 
dorf  in  Iserlohn  zu  haben,  empfohlen.  Dar* 
selbe  ist  in  Aleohol  unlöslich.  Das  Stäbch« 
kostet  20  Pf.,  im  Hundert  14  Pf.  Das  Stib- 
chen  wird  fiber  einer  Flamme  erwärmt  lad 
die  flüssig  gewordece  Masse  gleichmiisig 
und  dfinn  aufgetragen.  Bedriega,  Zool.  Ass., 
1888,  p.  229. 

Verkorkte  Membranen  Firbung  derselben  zad 
Beactionen  191.  192.  627. 

Verschliessen  von  Cylinderglisem  s.  Verkittta. 

Verschluss   der  Präparate  9a  91.  92.  95.  94. 

—  provisorischer  92. 

Verseifung.  Zur  Verseifung  der  Fette  in  Pri- 
paraten  werden  diese  in  einen  Tropfen  tu 
gleichen  Theilen  concentrirter  Kalilauge  niKi 
concentrirter  Ammoniaklösung  gebracht  Die 
Oeltropfen  büssen  dann  ihr  starkes  Liehtf- 
brechungsvermögen  nach  einiger  Zeit  eis, 
um  in  myelin-  oder  tranbenförmige  Körper 
oder  unregelmässige,  aus  kleinen  KrystsD* 
nadeln  (Seifen)  bestehende  Massen  verwan^eft 
zu  werden.  Unter  Umständen  treten  in  der 
Unr  gebung  der  Oeltropfen  aarte  KryttsU- 
nadeln  auf,  in  welche  sich  die  OelCropfea 
allmählich  ganz  verwandeln,  oder  es  hOden 
sich  auch  Sphärite  oder  Gruppen  von  solches 
und  zeigt  im  polarisirten  Lichte  jeder  Spbint 
das  dunkle  Kreuz.  Es  steht  nicht  fest,  ob 
nicht  auch  ätherische  Oele  ähnliche  &- 
scheinungen  zeigen.  Molischi  Graadrisi 
der  Hifttochemie  pflanzl.  Genoasmittel,  p- 10 
Anm.;  A.  Zimmermann,  Botanische  Mikre- 
technik,  p.  71. 

Versilberung  der  Diatoneenschalen.  Verfshrea 
880. 

—  der  Zellmembran  160. 
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^MQTin  108. 

^  gerbsaures,  flUbt  sonst  schwer  tiDgirbare 
Gallerte,  so  die  von  GodIiiid.  Aebnlich  sind 
die  gerbsanren  Salze  anderer  Anilinfarben  tu 
Terwenden,  doch  haben  die  LSsnngen  den 
Kaehtheil ,  dass  sie  sich  nnr  knrse  Zeit 
halten.  6.  Klebs,  Arb.  d.  bot.  Inst  in 
Tfibingen,  Bd.  II,  p,  846,  Anm.  4. 

"Viatin  588.  584. 

—  Reactionen  583. 

Titale  Färbungen  s.  Leben dfVrbnng. 

Titellin  89.  101.  687. 

Titellinkrystalle  worden  von  Pfeffer  yerwendet, 
am  in  Plasmodien  Vacnolenbildnng  an  ver- 
anlassen. Diese  Krystalle  sind  in  Wasser 
sonst  unlöslich,  werden  aber  in  den  Plas- 
modien langsam  aufgelöst.  Cm  die  sich 
losenden  Krystalle  bildet  sich  eine  von  Haut- 
schicht umgebene  Vacuole.  Mit  Hilfe  der 
Yitelllnkrystalle  können  auch  lösliche  Kör- 
per in  das  Plasmodium  eingeführt  werden. 
LSsst  man  wasserlösliches  Anilinblau  von 
den  Vitellinkrystallen  speichern,  so  eriielt 
man  aus  denselben  in  den  Plasmodien  blaae 
Vacuolen,  die  leicht  au  verfolgen  sind.  Zur 
Färbung  der  Krystalle  diente  eine  0,1 — 0,01- 
proe.  Farbstofflösung,  in  der  sie  84  Stunden 
yerweilten ;  dann  wurden  sie  mit  Wasser  ab- 
gespftlt  und  trocken  aufbewahrt.  Abb.  d. 
matb.*phy8.  Cl.  d.  K.  sfichs.  Akad.  d.  Wis8., 
Bd.  XVI,  1890,  p.  206. 

Yitiin.  Eine  mit  dem  Suberin  und  Cutin  ver- 
wandte Membransubstana,  welche  die  Kam- 
mern der  Oelgfirge  bei  Umbelliferen  um- 
kleidet. Während  es  mit  chlorsaurem  Kali 
und  Salpetersäure  wie  Cutin  und  Suberin 
die  Cerinsäurereaction  giebt ,  wird  es  in 
concentrirter  Kalilauge  nicht  verseift,  färbt 
sich  nur  etwas  intensiver  und  quillt  unter 
umständen  ein  wenig.  Es  löst  sich  nicht 
in  concentrirter,  wohl  aber  in  verdflnnter 
Chromsäure.  C.  van  Wisselingh ,  Arch. 
K^erland.,  Bd.  XXIX,  1895,  p.  199. 

Torfarben  beim  Helden hain'schen  Eisenhaema- 
tozylinverfabren  618. 

W. 

Wachs.  Die  vegetabilischen  Wachse  stimmen 
meist  im  chemischen  Charakter  mit  den 
Fetten  fiberein;  es  sind  vorwiegend  Oly- 
ceride.  Am  häufigsten  im  vegetabilischen 
Wachs  ist  Palmitinsäure,  ea  sind  ferner  in 
diesem  Wachs  Stearinsäure ,  Oleinsäure, 
Myristinsäure  und  Lanrostearinsäure  aufge- 
funden worden,  theils  frei,  theils  gebunden 
an  Glycerin.  Vergl.  auch  p.  188.  In  Aether 
sind  die  vegetabilischen  Wachse  entweder 
löslich  oder  unlöslich.  Aeusserlich  unsicht- 
bare Wachseinlsgerungen  lassen  sich  in' 
manchen  cutinisirten  Membranen  an  Schnit- 
ten nachweisen,  die  in  einem  Wassertropfen 
unter  Deckglas  fast  bis  zum  Sieden  er- 
wärmt werden.  Das  Wachs  tritt  in  Ge- 
stalt verschieden  grosser  Tröpfchen  hervor. 
4e  Bary,  Bot.  Ztg.,  187 J,  p.  611. 


Wachs  japanisches  und  Cassanbawacha,  ania 
Einschmelzen  harter  Gegenstände  43. 

—  Nachweis  desselben  188. 

—  sum  provisorischen  Verschluss  der  Prä-' 
parate  98. 

Wachsfüsschen  zum  Sahuta  der  Präparate  98.. 
433. 

Wachsplatten  ffir  Modellirung  der  Zellanord- 
nungen 896. 

Wasser  zum  Aufkleben  der  Mikrotomschnitte  55.. 

—  destillirtes  als  Immersionbflflssigkeit  ffi» 
Objective  9. 

—  Brechungsindex  9.  149. 

—  zum  Glätten  der  Mikrotomschnitte  55. 

—  heisses.    Quellung  der  Stärkekörner  88. 
Lösung  der  Stärkekörner  88. 

—  siedendes,  zum  Fiziren  50. 

zom  Fixiren  myrosinhaltiger  Zellen  874.. 

zum  Fixlren  des  Siebröbreninhalts  806.. 

Wasserstoffsuperoxyd.  Käufliches  Wasserstoff- 
superoxyd, mit  Salzsäure  schwach  ange- 
säuert, hält  sich,  im  Dunkeln  aufbewahrt,, 
sehr  gut,  s.  Osmiumsäure-Schwärzung. 

Weinmost  ffir  Hefe-  und  Pilzculturen  488.  446. 

—  condensirter  filr  Hefe-  und  Pilzculturen  483. 
Bezugsquelle  488. 

Weinsäure.  Pflanzenschnitte,  die  man  nach. 
Znsatz  eines  Wassertropfens  eintrocknen 
lässt,  bilden,  falls  sie  Weinsäure  oder  wein« 
saure  Salze  enthalten,  nach  Hinzuffigung  von 
Kaliumacetat ,  das  rhombisch  •  hemiedrisch. 
krystallisirende,  Schwer  lösliche  saure  Ea- 
liumtartrat.  Die  besten  Besultate  giebt  viel- 
fach die  Behandlung  mit  Chlorkalium,  wobei 
Krystalle  von  Kaliumtartrat  auftreten.  Si» 
gehören  dem  rhombischen  System  an  und 
stellen  in  der  Begel  Combioationen  eines 
langgestreckten  Prisma  mit  einem  Doma  vor« 
Sie  sind  leicht  in  verdfiniiter,  schwer  in 
concentrirter  Essigsäure  zu  lösen.  Schimper, 
Flora,  1890,  p.  880. 

—  Eine  5-proc.  Lösung  in  Alcohol  von  Errera 
zur  Extraction  der  Alcaloide  benutzt.  Daa 
Fixiren  wird  durch  die  Weinsäure  beschleu- 
nigt 100. 

Weisses  Medium,  Brechungsindex  380. 

—  Darstellung  desselben  880. 
Wilson'sche  Sublimateisessiglösung  zum  Fiziren» 

Zussmmensetaung  51. 

kochend  51. 

Witte'scher  Lack  s.  Schellack. 
Wfirze  für  Hefecultur  423. 
Wundgummi,  Reactionen  268.  863. 

X. 

Xanthophyll.  Aus  einem  alcoholischen  Aus- 
zug frischer  grflner  Blätter  werden  mit 
Barytwasser  die  Farbstoffe  niedergeschlagen. 
Die  gelben  Farbstoffe  werden  durch  Alcohol 
ausgezogen,  man  trennt  das  Carotin  von 
Xanthophyll  mittelst  Petroläther  ab.  Der 
gelbe  Alcohol  verdunstet  an  der  Luft  Ea 
bilden  sich  strohgelbe  Xanthophyllkrystallo 
von  Band-  oder  Schuppenform.  Durch  Ein- 
wirkung starker  Salzsäure  nimmt  die  alco« 
holische  Xanthophylllösnng  eine  grfine  Fär- 
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bnog  an,  welche  mit  der  Zelt  in  ein  sehSnes 
Dankelblan    ttliergelit.      Monteverde,    Act« 

.  Horli  bot.  Petrop.  1893,  XIII,  p.  16S. 
—  Djm  BohxftQtbophyll  der  BIfttter  besteht 
nach  Tschircb,  eeinom  speetralanalytischen 
Verhalten  nach,  aas  zwei  gelben  Rdrpem, 
dem  Xantbooarotin,  das  dem  Carotin  inm 
Mindesten  sehr  nahe  verwandt  Ist,  nnd  dem 
eigentlichen  Xantbophyll.  Ber.  d.  Deut  bot. 
Gesell.  1896,  p.  85.     8.  a.  Carotin. 

ICanthoproteiareactioQ  100. 

Xanthoproteiaslare  101. 

Xanthorhamnin ,   gelber    Farbstoff  im    Paren- 

,  chym  des  Frachtgehftases  von  Bhamnas- 
Arten. 

Xylol  -  Alcohol.  Meist  8  Theile  Xyiol  nnd 
8  Theile  absolaten  Alcohol  inm  Aasw Aachen 

*  der  mit  einem  ätherischen  Oele  behandelten 

'    Objecte. 

—  snm  Entfernen  des  Paraffins  55.  56.  8.  a. 
Aldopendosen. 

^—  bei  Pararfineinbettung  53.  56. 

m 

Y. 

Yamswnrzel,     Dioscorea,  Macin  600. 

Z. 

Zansibar-Copale  877. 

lEelien,  Trennung  derselben  187.  218.  231. 

2eUinhalt,  Beactiooen  626. 

2ellhaat.     Auflösang  152. 

—  Quellung  152. 

Zellkern  88.  89.     8.  a.  Kerne. 

—  Filrbung  mit  Essigslare-Methylgrün  151. 

—  specifisohe  Färbungsmittel  88. 

—  Nachvireis  in  Pilsen  462. 

^  Nachweis  derselben  in  Pollenkörnern  581. 

—  Nachweis  derselben  in  rahenden  Samen  102. 

—  Nachweis  derselben  bei  Saprolegnien   453. 
Zellmembran.    Auflösung  152. 

—  Chitin  in  derselben  836. 

—  Färbung  derselben  au  lebenden  Algen  856. 
357. 

—  Färbung  derielben  für  Heritellung  yon 
Dauerpräparaten  190.  191.  192. 

«—  Färbung  derselben  im  Meristem  290. 

^  Quellung   152. 

Zellmembranen  verkieselte  171.  172. 

—  Calciumcarbonat  in  denselben  179. 

•—  Uosichtbarmachen  derselben  s.  Natrium* 
salicylat  mit  Nelkenöl. 

—  Verkieselung  179. 

ZdllsafL  Seine  Beaction  ist  meist  sauer.  Wenn 
er  gefärbt,  herrscht  Both  vor,  welche  Farbe 
schon  auf  saure  Beaction  hinweist.  Dieses 
Both  geht  bei  stärkerem  Säuregehalt  in 
Ziegelroth,  bei  schwächerem  in  Violettroth 
über;  bei  alkalischer  Beaction  liegt  rein 
Blau,  bei  zunehmendem  Alkaligehalt  Grän 
vor.  Ueber  die  Beaction  des  Zellsaftes  wird 
man  im  Uebrigen  am  besten  durch  als  In- 
dicatoren  angewandte  Farbstoffe  unter- 
richtet, die  in  möglichster  Verdünnung  den 
Zellen  geboten  werden.  Nar  so  lange  die 
Zelle   am  Leben  bleibt,  ist  die  eingetretene 


Beaction   ein  warfsfrei.      Als   Inlicator,  dir 
sich  mit  Vortheil  beantaen  lässt  nod  ia  in 
man   frische  'Sehnitta    einlegt,   kaaa  Brsia- 
kohl- Farbstoff  dienen«     Er  rerhltt  sieh  tau- 
sprechend   wie  rother  Zellsaft    Deo  Flrt- 
stoff    gewinnt    man    ans     dem    BnasksU 
(Brassica    oleracea     var.     crispa   Gabccii. 
indem  man  die  den  Farbstoff  fihrenis  Epi- 
dermis   von   den  Blsittrtielen  abalehea  lad 
dieselbe   mit    Wasser    aaf   45   bis   ii*  er- 
wärmt.    Die   LSsnng    wird  alifiltrirt,  duck 
Aufkochen   Ton    dan    gerinnenden   Prolöa- 
Stoffen  getrennt  und  darch  Zosata  rea  etvu 
Salieylsäure  haltbar  gemacht.     Dieser  Firb- 
stoff  ist  sehr  empfindlich  gegen  Alkaliea  ««4 
alkalische  Salsa  and  ilbertrlffi  darin  Laksis 
und    andere    Indieatoren.      Denelbe    gitb: 
folgende  Abstafangen :  stark  saner  ^  gelb- 
roth,   sauer   «a   parpnrroth,  aefawach  ssstf 
mm  rothyiolett,   neutral    ss  violett,  sehirftch 
alkalisch    «*    blan    bis     blangrlln,    stiibr 
alkalisch  «=   grASgrfin,    conceatrirtes  Aliil 
«■  gelb   bis   gelborangey    in    diesem  letsta 
Falle    sngleich   Zerstörung    des    Farbsloffi. 
Hit  freiem  Alkali  färbt  sich  dieser  Psrbstdf 
ausserdem   anders    als   mit   gewissen  ia  d« 
Pflansenselle  gerade  in  Betracht  komtaeadea 
Alkalisalsen.      Während    freies   Alkali  des 
Farbstoff  je   nach  der  Menge   des  Zosstni 
in  Blan,  in  OrSn,  schliesslieh  in  Gelb  Sb«- 
fahrt,     färbt    Trikaliumphosphat   (aeatnJu 
phosphorsanres     Kali)      den      KoUfsrbslaf 
spahngrfln,    ohne    Ihn    mach    bei   stärksnsi 
Zusats    an    serstören,    somit    niemals  pik 
Dikaliampbosphat    (einfischsanres  phoipher- 
saores  Kali)  färbt  auch  bei  siemlieh  itsrkea 
Zuiati  den  Rohlfarbstoff  nur  blaa  bis  bis3- 
grfln   nnd    erst   bei  atärkerer  Conesntrstioo 
rein   grün,   ohne   ihn  jedoch    so  lerstörn. 
Mottokaliamphosphat    (doppeltsanres    pk«* 
phorsaures    Kali)    färbt   in    kluoen  Mangfs 
den  Rohlfarbstoff  rothWolett,.  bei  stärkana 
ZusaU    roth.      Für    das    gesammte  Proto- 
plasma,   Cytoplasma,    Chromatopborso  ssd 
Zellkerne   ergiebt   sich    bei    dieser  Prtfug 
constant  eine   alkalische  Beaction  ood  twu 
scheint  dieselbe  durch  Kali  bedingt  sa  §«■. 
Dm    Protoplasma    nimmt   blaue   bis  biii* 
grflne  Färbung  an,   wobei  an  benerkw  iiti 
dass     die    TincÜonsfähigkeit     des   Inkslt» 
älterer,  sabstansarmer  Zellen  bedentsod  s^ 
nimmt.     Am  besten  färbt  sich  d«r.Zcllk«n 
und  8 war  nicht  nur  das  Chromstla  oad  die 
Nucleolen,   sondern   aach   das  hytlopUa^ot- 
tische    Qerfist.      Im    Cytopiasma    sind  be- 
sonders   tingirt    die    Mlkrosomeo.     Bbeos* 
färben     «Ich     die     Chlorophyllkoroer   aD<i 
Leuooplaston       Frank    Schwärs    in  Coh^'* 
Beitr.  s.  Btol.  d.  Pfl  ,  Bd.  V,    1892,  p.  !<• 

Zelltbeilung  und  Kernthellnng,  Beetoflasnof 
derselben  durch  bestimmte  Agentieo  607.608. 

Zellwände  s.  Zellmembranen. 

Ziehrsches  Carbol-Faehsln ,  Herstellaag  des- 
selben 895. 

Zinnchlorid,  arsenige  Säure  und  OlyceriiL  K^' 
schlassmedium.    Darstellang  desselbeo  V^- 
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Zinncblorid  als  Beize  192. 

2inDchlorid  s.  JodsiDncblorid. 

ZiDDchlorfir  bei  Pbospborreaction  144. 

2ackcr.  Nachweis  desselben  188.  139.  Molisch 
(Stiber.  d.  Akad.  in  Wien,  Math.-nalw.  Cl., 
Bd.  XCIII,  Abtb.  II,  p.  912)  wendet 
a-Kapbtol  and  ScbwefeJsinra  beaw.  Tbymol 
und  Si-hwefelslnre  su  diesem  Nachweis  an. 
Es  sollen  noch  0,00001  Proc.  Zucker  in 
solcher  Weise  in  Flflssigkeiten  nachsnweisen 
sein.  Nicht  an  dflnne  Schnitte  werden  anf 
dem  Objecttriger  mit  einem  Tropfen  einer 
16 — 20* proc.  alcoholiscben  a-Naphtoll8snnK 
xersetst  nnd  dann  mit  2^8  Tropfen  con- 
centrirter  SchwefeUinre  betapft.  Ist  Rohr- 
sQcker,  Milchsncker,  Tranbensucker,  Fmcht- 
ancker  und  Maltose  oder  Inntin  vorhanden, 
so  färbt  sich  der  Schnitt  scldn  violett. 
Nimmt  man  Tbymol,  so  entsteht  tinnober- 
imd  carminrothe  Färbong.  Diese  Färbungen 
nnterbleiben,  wenn  nur  Inosit,  Mannit,  Me- 
lampjrit  (Dnlcit)  oder  Qnercit  im  Schnitt  vor- 
handen. Da  bei  Behandlang  von  Olacosiden, 
von  Stärke,  Cellnlose  nnd  verschiedenen  ande- 
ren Kohlehydraten  mit  Schwefelsäore  Zocker 
entsteht,  so  schloss  MoHsch  ans  der  Beaetion 
auf  Zacker,  oder  einen  Körper,  der  anter 
der  Einwirknng  der  Schwefelsäare  Zucker 
liefert.  Doeh  tritt  in  Schnitten  bei  Vor- 
handensein von  Zucker  diese  sehr  empfind- 
liche Reaetion  fast  momentan,  jedenfalls  inner- 
halb der  ersten  cwel  Minuten  auf,  während 
es  für  Kohlehydrate,  die  erst  in  Zucker  ver. 
-wandelt  werden  sollen,  Y^ — Yt  Stunde  dauert. 
Stellt  man  swei  gleiche  Schnitte  her,  kocht 


den  einen  einige  Minuten  in  Wasser  und 
versucht  dann  die  Reaetion,  so  wird,  falle 
Zucker  vorhanden,  in  dem  ungekochten 
Schnitt  die  Reaetion  gleich  eintreten,  in  denv 
gekochten,  aus  dem  der  Zucker  entfernt 
wurde,  aber  erst  später.  Auch  Dextrin, 
Gummi  und  Glucoside  könnten  in  dem  ge^ 
kochten  Schnitte  gewesen  und  aus  demselben 
•ntfemt  worden  sein.  Doch  sind  sie  selten 
in  grösserer  Concentration  vorhanden  und 
geben  überhaupt  schwächere  und  spätere 
Reaetion  als  Zucker.  Molisch  (1.  o.  p.  911^ 
giebt  an,  Körper  aus  fast  Jeder  organischen 
Rörpergruppe,  Alcohole,  organische  Säuren,. 
Fette,  Kohlenwasserstoffs  der  Bensolreihe, 
Phenole,  aromatische  Alcohole  und  Aldehyde, 
aromatische  Säuren,  ätherische  Oele,  Harse, 
Alkaloide,  Eiweisskörper  und  Amldoverbhi- 
dungen  geprüft  su  haben,  ohne  dieselbe  Reae- 
tion su  erhalten,  hingegen  hebt  £.  Nickel 
(Die  Farbenreactionen  der  Kohlenstoi^re^- 
bindnngen,  II.  Aufl.,  p.  81)  hervor,  dass 
thatsächlich  auch  einer  Anaabl  anderer  Veiw 
bindnngen  dieselbe  Reaetion  sukommt,  ausser 
dem  schon  von  Molisch  erwähnten  Vanillio, 
besonders  den  Eiweissstoflfeo.  Die  Reae-- 
tion soll  auf  Bildung  von  FurHu-ol  oder 
ähnlich  wirkender  Stoffe  beruhen. 

Zuckerresetionen  138.  139. 

ZuekerlÖsungen  für  Plasmolyse  107. 

—  für  Pollenschlauchbildung  089. 

—  für  Beobachtung  von  Samenanlagen  ÖÖft. 
Zukitten  der  Präparste  92.  98.  94. 
Zusammengesetste  Eiweissstoffe  627. 


Register  V. 


TerzeiolmisB  der  nothwendigsten  Beagentien  und  Farbstoft. 


^ether. 

Eosin. 

Methylriolatt. 

AIauu. 

EssigsKnre. 

Millon'sehes  Beagens. 

Aloohol  abs. 

Molybdinsaores  AmnuMa  ii 

w  96-proe. 

Febling'sche  Lösung, 

Chlorammon. 

Alkannatinctar. 

Forrom  snlfnricam  oxydatam. 

Ammoniak« 

AnilinSl. 

—  schwefelsaarea. 

Fuchsin. 
Gelatine. 

Helkendi. 
Nigrosin. 

Anillnblan. 
Anilinwasser. 

Oentianayiolett. 
Glycerin. 

Orange  G. 
Origanumol . 

Bsnaln. 

Olycerin-Oelatine. 
Ooid-Sise. 

Osmiumslure. 

Bergamottöl. 

Otimmi 

xji  wa&as.aAi« 

Paraffin  Tom  Sehmelxpoikt 

'Canadabalsam. 

^W^Vc«               V 

4Ö<>.  52^.  66».  66«  Ö8*. 

~   in  Chloroform. 

Hiimaiaan. 

Phloroglncin. 

—  in  Terpentin. 

Hftmatoxylin. 

Pikrin-Anilinblau. 

—  in  Xylol. 

Nigrosin. 

Carmalaan. 

Jod  in  Alcohol. 

Pikrinsftore. 

Carmin. 

—  in  Chloralhydrat. 

Pikrocarmin. 

—    Orenacher'scher    alcoho- 

—  in  Glycerin. 

liscber  Borax-Garmin. 

—  Jodkaliamlösnng. 

RosaniUoYiolett. 

Cedernholaöl. 

—  metallisches. 

Batheniumroth. 

Chloralhydrat. 

Jodgrün. 

Chloroform. 

Safranin. 

Chlorsaares  KaU. 

Kali,  chlorsanres. 

Siorefuchsin. 

Chlorsin^odlösung. 

—  doppeltchromsanres. 

Salpetersfture. 

Chrom-Osmium-Essigsftnre. 

—  essigsaures. 

Salssftore. 

Chromsftare. 

—  salpetersanres. 

Schwefels&ure. 

</Ollodiam. 

Kalilauge. 

Seignettesals. 

Congoroth. 

Kalk,  salpetersanrer« 

SUberni^at. 

Corallin. 

Karbolsfiure. 

Styresin. 

Cristall-Palast-Laek. 

Knochendl. 
Knpfer,  essigsaures. 

Sublimat. 

Diphenylamin. 

—  schwefelsaures. 

Tannin. 

Kupferoxyd-Ammoniak. 

Terpentinöl. 

Einschlossflüssigkeiten ; 

—  Hoyer'sche,    für   Anilin- 

liithium  carbonicum. 

Wachs. 

prfiparate. 

Wasser,  destUlirtes. 

—  für  Carmin-  nnd.Hämato- 

Xfaskenlack. 

zylinpräparate. 

Methylgrün. 

Xylol. 

-Eiseneblorid. 

—  -Essigsäure. 

Sisenozyd,  schwefelsaures. 

Methylenblau. 

Zueker. 

Register  VI. 


Allgefneine8  Megister. 

^pecielle  Angäben  Über  Instrumente,  Apparate,    Utensilien,  Beagentien, 
Farbstoffe,  Pflanzenstoffe,  Präparationsmethoden  sind  im  IIL  und  IV. 

Register  nachzusehen. 


A. 

Abhe'seher  BeUuditungsappanU  8.  7.  13.  78,  «. 

a.  BeleutkUmgtapparaU. 
hoUrvng  des  Farbenbilde»  399.  427. 

—  Zeiehenapparat.     Anwendung    desselben  16. 
18.  104. 

s,  a,  Zeiehenapparat. 

-Abdrüehe  von  Diatameenschalen  872. 
Aberration f  <AromaHsehe  9.  11. 

—  sphärische  9.   11. 
AhtlaUehpräparaU  von  Baderien  413. 
Abseiumethoden  418. 

Abwerfen  der  LaubbläUer  283. 
Absnehvorriehtung  für  Mikrotommes$er  41. 
Aeer  Pieudoplaianus,  Keimpßanxen,  Oe/ätsbün' 

delverlauf  818. 
Achlya.  Bau  wnd  Oultur  derselben     81. 

—  Oesehleehtsorgane  453.  454. 

—  Nachweis  der  Zellkeme  463. 

—  Parthenogenesis   464. 

—  Sehwärmsporen  451.  463. 

—  ß^angien  461.   462. 
AchronuUe  9. 

—  Haltbarheü  derselben  12. 
Aeonäum  NapeUus,    Samenanlagen  661. 
Acorus  Cislamus,     Bau  der   Wurzel  287. 
Adfeetive  Färbung  69. 

Adams  fiammeus.  Blüihen,  Farbhßrper  128. 
AdoemnUteme  583.  684.  693. 

—  EntwuMung  derselben  688.  693. 
AdteenAivmDeige,     Anlage  derselben  299. 
Aeeidiomyceten  466. 

Aeeidium  Berberidis  466. 

Aepfelsäure.  Anlodsung  der  Sjpermaioswiden  498. 

Ah-oskop  420« 

JUscidin  140.  284. 


Aesculus  Hippoeasianum 

Abwerfen  der  Lambblätter  288. 

DrÜsenaoUen  182. 

Aethalien  477. 
^€<Aa2ncii»  septieum  476. 
^e«A<rücA«  Oe2e  97. 
Aetherisehes  Od  der  Orange  690. 
Aeüiylalcohol  166. 

Agair-Agar  849.  412.  414. 
Agareidturen  349.  414. 

Agaricus    eampestris.     Bau  des   FruektkSrpers 
834. 

—  pratensis,     Bau  des  Fruchtkifrpers  886. 
Aggregation  in  Digestionsdrüsen  182. 
^^TMiotica   Eupatoria.     ZeUbildung  im  Wan^ 

beleg  des  Embryosacks   619. 
Agrostemma  Oithago.     BestäubU  Blüthen    660. 
Ahom^ArUn.     Blätter,  Herbstfärbung  128. 
AHantus  glandvlosa.     Abwerfen    der  Blättehen 

285. 
Alaun  59.  600. 
Alaunearmin   190. 
Albuminate  s.  Eiweissikörper, 
Albumine  101.  627. 
Albuminstoße  t.  Eiweisskßrper, 
Aleannaünetur  s.  Alkanna. 
Aleohol  47.  62.  60.  97.  98.  108. 

—  und  Aether  bei  Oeüoidineinbettung  56. 

—  bei  Ceüolidmeinbettung  66.   67. 

—  mun  Entwässern  48.  51. 

—  man  Fixiren  und  Härten  der  Obfeete  46« 

—  bei  Parqffineinbettung  62.  68. 

—  und  0,1  I^e.  SaUsäure  mar  Differenesrung 
der  Färbung  60. 

AleohoUsche  Oährung  428. 
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Alevron  88.  89.  96. 

—  Färhungsmittel  89. 

—  Jodreaetion  88.  96. 

—  Miüon*tdi6  Rtaction  88. 
ÄleurOMchield  der  8amtn  664.  596. 
Algen,  Oidtur  derulben  348. 

—  Oulturen  plaemolpiirter  Algen  859. 

—  iem/reie  Theiletücke  859. 

—  vulkemige  Zellen  844. 
Algeniucher.      Ventendtmg  378. 
Algenthallus.     Bau  deatelben  340. 

AUema  Hantago.    Samen-  und  Ketmtniwu'thmg 

568.  572. 
Alkaloide  100.  101. 
AlkamnaHnctur  97.   189.  980.  858.  274. 

—  und  JodgrUn  129. 

AlUum-Arten,    JPoUenschlauehhildtmg  540. 

—  Cepa.     Bau  der  Wurzel  835. 

—  odorum.    Keimhüdung  aue  Antipoden  684. 
AUyUenföl  878.  874. 

Aloe,  Blüthen,  FarhkSrper  183. 

—  nfgrieane.     Spaltößnungen  167. 
Aleiroemeria,  TheHungtvorgänge  in  Pollenmutter' 

xeUen  609. 
AUhaea  roeea,     Poüen  536. 
Akmaun^eehee  Säfire^ekemoerjahren  99. 
Mummnimchloridjod  134. 
'Amanüa  468. 

—  ^a«  <2e«  FrvehtkOrpers  335. 
^«tVf«  145.   146. 

Amüoae  684. 

.^mmoniaib.     ^atfAweif  ifc«M26«i»  141. 
Ammoniwnearbonat  182. 
.<lmflioiimmnoZy6<2af  143.  148.  838. 
AmpelopttB  hederacea.     Blätter,  Serhttfärhumg 
123. 

PdiUeneektauehbÜdmng  540. 

^inpAfjpyrMtn  687. 
Amphtvaeale  Gefäeebündel  198. 
Ataylodextrin  82.  83.  807.  288. 
Anabaena  Azollae  388. 
.<4iia2ro5iiM  415. 
Anagaüis'Arten.    Blüihen  546. 
ulnajiAa««»  617. 
Anapijfchia  cüiarü  469. 

^a«  <2m  ThaUue  837. 

Anatrope  Samenanlagen  558. 
Amdroeeeum  der  Angiospermen  685. 
ulnftmtia  ftaaeinifoUa,     SpaUößnungen  170. 
.^«enopikt/«.     PoUirn  dertelben  541. 
.^ii^jrpermen  509. 

—  .^n(^€tf€fim  525. 

—  ^yRoetfmm  543. 

—  Fruchtblätter  542. 

—  ^m«nafi/a^m  551. 

—  Staubblätter  585. 

^nt/Mi5/a«  192.  221.222.  824.249.  337.612. 

629.  630. 
AniUn/afben,    Aufnahme  in  da»  lebende  iVoto. 
plaema  108.  112. 

Anüinvaeter- Fuchsin  395. 
Anubl  149.  378. 
Anitotropie  84.         ^ 
Anoditehe  Sichtung  317. 
Antheren  526.  528. 

—  i^VrcAer  528. 


./InMirai.     Oefnen  dertelben  513.* 

—  0^sitmpMie<rAaiiiMiic«  529. 
^ntil^tfM  292.  296. 

Antirrkinum  maju».  BUtthen,  gefärbter  Zdbeft 
121. 

—  Farbkugdn  121. 
Apertur  7.  9.  11.  18.  14. 
Apfü,  Frutht,  Bau  dereelben  688. 
Apoehromate  8.  9.  11.  12. 

—  Vergröeeerung  12. 
Apogamie  684. 

Apophyse  der  Mootkapeel  489.  490. 

Apostrophe  117. 

Apotheeien  469. 

./l partim  348. 

.^ra5a»  96. 

Arabiechee  Oummi  s.  Oummi  arabicum^ 

ArbeUitüch  25. 

u4rdk^2a«iRa  613. 

Areyria  471. 

.itfWSttf  516. 

Arietoloehia  Sipho,  Diehemraehsthum  807.  808. 

—  GefäitbUndel  207. 
.^rroio>roo<,  oetüfdieehee  78. 

—  treatmcKicA«'«  78. 
i^<0t  401. 

Ateobolus  JurfitrOiCeu»  468. 

—  Sexualität  464. 
Aeecmyceten  461.  423. 

—  Ifembranetofe  dertelben  386. 

—  Sexualität  dertelben  464. 

Aeeus.    Kemoertehmelmmgen  m  deateeSbm  464. 

Atparagin  100.   145.  146. 

.^«para^«  offieinedi»,   Frückte,  Farbklfrper  180. 

AtpenfoUen  546. 

Aephalüaek  93. 

Aepidium  F3i»  ma»,     ^p9rangien  493. 

.^«pZcnnim  5ii25i/«nfm.     <6^cir<^'Aitf!p<ii  177. 

Attrotphären  613. 

Athemöjnungen  der  Marektmtia  329.  330. 

Atmosphäre.     Unterenekung  auf  Baetenen  41% 

420. 
Atropa,  Belladonna.     BettäubU  BlStken  550. 

—  —  iSamefianZa^fn  652, 
^t<er'«c»M  Olühlicht  25.  27. 
Aufbewahrung  ßseirter  Objeete  47. 
Aufhellen  der  Objeete  60.  62.  394. 
Aufkleben  der  Mikrotouuehnüte  55. 
Auflösung  der  Zellmembran  162. 
Augenpunkt  12. 
.itfttfjtrtVAprtf^rofe  392. 
.^vjuwceA«!»  .cZfr  Farbstoße  59.  60. 

—  >!am^ter  iVdparate  47.  48.  49.  50.  51. 
Autwatehge/äste  tum  Aueteasehen  fixirttr  F^ 

parate  48. 
.<luto5a<tJiioiRyceCen.     /S'c/UoiiciUkipAai  dtrsditn 
386. 

JtitffctfflAe  AniomIPci»  466. 
^veira  m^üni.     OefättbOndü  193. 

AAribdkJ^itfr  29. 

Aftalea,     Fällen  539. 
AMOfarbstofe  184. 
Aaoüa  caroUniaaus  382. 
^xurtn  191.  337. 
.ilflwrme  brillante  337. 
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B. 

SaeSBaintn  367. 
.BaeiUuB  AmylcbaeUr  391. 

—  hueealu  899. 

—  ntUaU  408. 

—  iuberetdotU  400. 

—  viridU  390. 
BaeUriei^  388. 

—  Anairohien  415. 

—  AufhtUung  der  Präparate  894. 

—  AuBüriehpriJ^araiU  892.  398. 

—  Bettimmung  dendbtn  409. 

—  tili  Boden   417. 

—  CtZun  404. 

—  OuUurmethoden  409. 

—  OuUur  M»  C?aptZ2ar«fi  417. 

—  (Xdtur  auf  fttUn  vndurehnehiigen  Medien 
389. 

—  OuUitr  in  gefärbUn  Medien  416. 

—  Dauereporen  391. 

—  DeekglatpräparaU  898. 

—  Bappel/ärbmigen   397. 

—  EmbeUung  und  Färbung  396. 

—  Entfärbung  gefärbter  Medien  417. 

—  Enltwäteerung  der  Präparate  394. 

—  i^dr&tmy  deredhen  393. 

—  9Vr6tin^  fixirter  Cdanien  421. 

—  i^dlrdiiii^  <2er  Sporen  404. 

—  i^txcrunp  dertdben  393. 

—  i^Vi»m<fi^  tm<}  Härtung  bacterienhaüiger  Ge- 
webe 396. 

—  J^orm«»  d«r«e2ften  399. 

—  Herstellung  der  PräparaU  892. 

—  HertteUung  der  SehnitU  896. 

—  Imp/ung  der  Tiere  417. 

—  Keimung  404. 

—  Locken  m  OapHiare  409. 

—  tn  Zu/t  418.  419. 

—  mahrothopieehee  Auaeehen  416. 

—  Nährboden  410. 

—  pathogene  418. 

—  photographieehe  Wiedergabe  399. 

—  Plaemolyte  390. 

—  P2a«eM««aiiren  412. 

—  Beageneglaeeulturen  412. 

—  BoäplatteneuUur  418. 

—  /fir  JSaueretofnaehtceie  406. 

—  Sehnüt/ärbung  897. 

—  iScAtrAniMr  404. 

^  «pontan«  Oultur  dertdben  389. 

—  iSporen.  .F^IaBcruti^  tmcl  uP<Xr6tm^  der«e25efi  395. 

—  SporenbUdung  404. 

—  üniverea^ärbungemittel  396. 
^    FernMAtim^  <fer  OuZtur«n  415. 

—  Fortmternidkimp    392. 

—  «n   Watter  418. 

—  Wideretands/ähigkeit  derselben  392. 

—  2iiA2en6e#(wimim^   derselben  418.  419.  420. 
i?a«tertian«oI<mim.     Zählung  derselben  418. 
Bactert0n/d(r6tmp.    ItoUrung  derteSben  898. 
Baeterienhaltige  Oewebe,  Untersuchung  derselben 

396. 
.Saeterniiit     Paatorumitm  391. 

—  Termo  400 

—  —  Sehwärmer  406. 

—  —  für  Sauerstoßreaction  406. 
Strasbnrger,  Botanisches  Fnctkom.    8.  Aufl. 


BarfoedPsche  Zucherreaetion  139. 
Baeidien  459. 

—  der  Aeeidiomyeeten  465. 

—  der  Hymenomyeeten  468. 
Baeidiomyeeten,     Membranetofe  der  seihen  387. 
J^K  289.  280.  233. 

Bastfasern  228.  232. 
^a«^par€ti«Aym  211.  218.  288. 
Bedeektsamige  509. 
Beggiatoen  401. 
Beggiatoa  alba  402. 

—  roM<i(perft«»ut  390. 
.0e/riieA<im^  554.  557. 
Beiaen  191.  192.  612. 

—  Anwendung  derselben  59.  612. 
BeUg  der  Zähne  899. 
BdeudOung  der  ObjeeU  13.  289. 
BsUuehiungtapparaU  8.  7.  18.  15.  16.  25.  78. 

—  Anwendung  dertdben  14. 

—  Oondensor  8.  14.  15. 

—  Abb^sdier  3. 

—  Appertur  derselben  7.  13. 
Benaaldehyd  100.   101. 
.fitfisasurm  387. 
Bensridin-FarbstoJ^e  135.  337. 

ftfiMMi,  MM»  J2etRti^ai»  <2er  Dedtg^äser  10. 

—  «11»  i?em^«n  <iM  Mikrodtqps  85. 
Beobaehtungsmedien    von    verschiedenem   lAdil' 

brechungsvermOgen  149. 

^er&erm  184. 

Aer5erM  «u^rtf  464. 

BergamoUöl  62. 

— /iZr  Para/^SnMii6eMm^  58. 

BerUnerblau  150.  192.  356.  358. 

Bemtteinlack  94.  894. 

Bertholletia  excelsa.     Samen  98. 

Bestäubung  durch  Vermittlung  des  Windes  577. 

^Mtcmmiifi^  <20r  Vergrösserung  107.  883. 

BetuUn  259. 

Beweglidie  Ob/eetOsche  27. 

.fiaie»eAii«n  ctMw2n«r  iSlte22e»  m  /Vtfparol  95. 

BtcoSaterale  Qefästbündel  203. 

Bierwürze  423.  445. 

BUdumkehrendes  Oeular  17.  289. 

—  /Virna  17.  289. 
Binoeulares  Oeular  13. 
j^trienitorft  259. 
SffrftenAarai  259. 

Birne,  Frucht.     Parenchym  188. 

SuÜMiUen  188. 

Biuretreaction  100.  101. 
.82att.     .00»  dessdben  265. 

—  Pau  <fer  £/<Xtt«r  5et  €{«9i  Moosen  822. 
•»  blutfarbige  Blätter  123. 
Blattgewebe  266. 

Blattnarbe  285. 
02at<<pttr«n  294.  808.  814. 
BlaUttdlung  317. 
Blendungen  13.   14.  67.  497. 
Blendungsvorriehtungen  13.  14.  15» 
.fiS2e«  de  n«ti(  135. 
Blumenblätter.    Bau  derulber  283» 
Blut/arbige  Blätter  123. 
Blutlaugensalz  gdbet  150. 

—  ro£Aec  356. 
.8/utfen4jnp2atteninifturen  418. 

46 
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Bimhen,  der  Moose  484.  485. 

BUUhenerOwieklting  600.  601. 

BHUhenstaub,  $.  PoUen. 

Boden.  Untermehung  dessdhen  atffBaoterien  417. 

Bohnemnehl  77. 

Boraxearmm  96.  193.  345.  351. 

Bordeaux  B.  612. 

Borhe  219.  260.  261. 

Borrago.     Frw^iknoten  545. 

Boreäure   185.  597. 

Bortten  180. 

Botrydium  granuitUum.     8ehwärmeporen  430. 

Braetiea  Naput.      Bau    und  EntindUung   der 

BUUhe  600. 
BrechiUHgiindex      verschiedener      Beohadäung»- 

medün  149    878. 
Brennhaare  179. 
Bromantimon  und  Glyzerin  380. 
Brutbeeher  der  Marchanh'en  828. 
Brutknotpen  478. 
Bnäknöspchen  der  Flechten  389. 
BHUeehränke  415. 
^ryopAyten.     C«n<ro«omen  611. 

—  Vegetativer  Aufbau  derselben  322. 
Buche.     Bau  des  Blattes  269. 
Butomut  umbellatus,     Ot/noeceum  548. 

c. 

CaeUbogyne  iUeifolia,    Adoentivheime  und  Pcly- 

embryonie  584. 
Calciumcarbonat  179.  272.  273. 
CtUeiumnitriU  83. 
Oaleiumoxalat  132.  179.  198. 

—  Rrystaüe  132. 

—  Zwillingtkryttalle  195. 
CaZet»inpecta<  135.   187.  254. 
CoMeinpAoapftat  148. 

—  Sphäritey  Doppelbrechung  derselben  145. 
Oalciumtulfat  368. 

(3a22oM  222.  224.  225.  273.  886.   837.  530. 

—  Pfropfen  in  Poüentehläuchen  549. 
CaMuna  vulgaris,  Pollen^  KusammengesebAer  589. 
Callusplatten  202.  222. 

—  Färbung  derselben  204.  224. 
Oambnm  135.  209.  218.  221.  225.  228. 

—  ofener  GefätshOndel  201. 
Oambiumring  bei  MonoeoiyUn  197. 

—  bei  Dicotyhn  207.  208. 
Oambiumsiellen.     OestaU  dertelben  225. 
Camera  lucida,    Anwendung  derselben  104.  105. 
Campanula  rapunculoides.     Antheren  535. 
BWthenknospen  535. 

BÜUhendiagramm  536. 

PoOen  535. 

Campher  47.  51.  346. 
Campylotroper  Samen  570. 
OafMuIa5aZ«am  91.  92.  98.  99.  149.  878. 

—  Deckung  desselben  94. 

—  Lösungtmittel  desselben  92. 

—  •»  Jylol  60.  192.  612. 
Canna  indica.  Stärkek&mer  77. 
Capälarapparat  der  Torfmoose  827. 
Oapiäaren.      Cultur    von    Bacterien    in     den- 
selben 417. 

—  Ein  fangen  von  Bacterien  und  Spermatoaoiden 
409.  498. 


CapHUtttimfasem  der  Jiyxomyeeten  471. 
OapseUa  bursa  pastoris,     Samett,   Keim^  Kern" 

entuncklung  563.  566. 
Caragheen  446. 

—  Bouillon  für  BacteriencuUuren  420. 
Carbolsäure  275.  588. 

~  und  Aleohol  523.  551.  572. 

Oarinalhöhle  251. 

Garmalaun  von  Paul  Mayer  190. 

—  -Jodgrün  190. 

Oarmin  190.  193.  345.  851. 

Carotin  120.  527. 

Oareftamtn  184. 

Ctwum  Bulbocastanum.     Keim  578. 

Caryopse  573. 

Castiaöl  149.  378. 

OiMaati&aaoaeA«  43. 

Catechu  101. 

CedemholM.     Anwendung  dess.  9.   10. 

—  6^«ar  /iKr  dasselbe  10. 

—  /Br  Paraffineinbettung  58. 
Ceüoidineinbettung  51.  56.  57. 
Cellulose,     Breehungsindex  149. 

—  Entfernung  derselben  aus  den  Oeweben  136. 

—  Farbenreaetion  182.   183. 

—  FarbttOjffe    fUr     spee^isehe    Färbung    der- 
selben 184. 

—  LöBung  in  Kupferoxydammoniak  132.  133. 
186. 

C7«RtraM2en<2en  497. 
Centralcyünder  184.  188.  197. 

—  der   IVurs^l  235. 
CenlroM>m«n  611.  612. 

Ceratopteris  thcUictroides.    Pirothallien  494.  499. 

—  —  Sporenaussaat  499. 

Sporenkeimung  499. 

0«rm<tfiire-/2ea«füm  258. 
Chaetocladium  Jonesü  462. 
Chalaxa  547.  552. 

CAamaercp«  AtimtZü.     Oefässbündel  196. 
Chamberiand^sches  FtUer  411. 
C^amottblßcke  424. 
CAomp^on  468. 

—  ^ati  <2m  .FVvcAtiffy^pert  884. 
OAara  111. 

—  ormtfia,  Parthenogenesis  584. 
»  ym0»7ü  486.  626. 

—  hüpida  626. 

CAoraoeen,  tndirecte  Kemtheüung  625. 

—  directe  Kemtheüung  625. 
t^etroiKAiw  (7Aem.    ^2att,  Haare  174. 
CSIkc/übnwm  mafus.     Oefässbündel  203. 

Milchröhren  208. 

C^emotadBu  498.  559. 

—  <{er  i8jpemiato«OM2en  498. 
Chemotropismus  der  PUzschläu^  457. 

—  der  PoUenschläuehe  541. 
Ohöm  336. 
Chloralcarmm  531. 

a2oraMy<2rat   116.    166.  275.  277.  522.  536. 
Chlorcaldum  91.  225. 

—  -Exsiccator  854. 
Chlorcaleiutnfod  134. 
(7AloniMta22e  133. 

Chloroform  100.  114.  282.  541.  608. 

—  9um  Reinigen  des  Deckglases  10.  78. 
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Ohloroform^Dämpfe  282. 
-OfdorophyüainF'BtaetUm  344. 
-Chlorophyükömer  115.  118.   128. 

—  fernerer  Bau  116. 

—  GeeUdUändearumg  118. 

—  Lagenändervmg  117. 

—  StärkebOdwug  m  denaelbmi  124. 

—  Theaung  115. 
ChlorophgUlösung  257. 
VMorophyllplaUen.  360. 

Ohlaropkuten  115.  118.  124.  626,  «.  a.  OiUoro- 

OMoroplattm  626. 
-Vhlorgueckiüber  «.  i9u62sma<. 
OUorMiiirec  ^oZs  tem2  ^SoZiMtornXw«   213.    225. 
231.  258. 

—  %md  Bdbuäure  337. 
Chlorzinkjodlöeung    132.    138.    147.  151.  154. 

155.    157.    163.    184.    188.   191.  198.  202. 

211.  213.  220.  258.  403.  588.  567.  595. 
-«-  Heoekrownue  gefärbter  Mee^branen  150. 
Choletterin  527.  627. 
Chondrioderma  diforme  470. 
C^romatin  616.  626 
Chromatopkoren  89.  124.  613. 

—  otwenfarhige  341. 

—  orange  690. 
Ckromheizen  59. 
Chromgdb  358. 

CV^rotno<incuiRe«n;^<d(tir6  50. 

CArom^Xur«  59.  60.  168.   172.  214.  344.  351. 

—  m  Aleokol  347. 

—  tum  Füciren  der  Objeote  47. 

—  'Eaeigsäure  517. 

—  'Oemüche  3U.  351.  354.  611.  621.  625. 
— Oemisehe  tn  Alcokal  347. 

—  Platineiaorid  50. 
CArom«at(re<  CAronuKey«}  59. 
Chrowuawe  Salze  59. 
Chronuehwe/eUäure  527. 
Chrysoidin  191. 
CArysopAan«<lKrf  339.  340. 
Chytridien  454. 

Cichorium    Intybut.     BUUhen,     Gefärbter   ZeU- 

eaft  122. 
-Cilien  der  Bacterien.     Nackweie  derselben  404. 

405 

—  Vertheilung  derselben  405. 
Cirai2a<ion  </««  /Voto/»/a<iiia<  110. 
Cüeronetilf;  536. 
Citronensäure  112.  114. 

-Cäni«-.^rt«n.   Adventtvieime  und   Polyembyonie 
584  <.  a.  Orange. 

Oladophin-a  425. 

—  Schtcärtnsporen  426. 

—  gUmerata  343.  426. 

Bildung  der  Sehwämuporen  426. 

Copu/attb»  <2er  ^^aiiKle»  427. 

A'c&wtfraMporfii  427. 

Sporangien  426. 

Zb22-  und  KemiheHung  623.  624. 

Clotterium  moniU/orme  359. 
OoaxUder  Bau  292.  808.  312. 
Ooeeen  391. 
Cochenille.     Farbstoffe  134. 


Cohn'iche  Normallßsung  400. 

Coleorrhixa  am   Weiunkeim  576. 

Collaterale  O^ätsbOndel  184.  187.  201. 

CoUenehym  210.  230.  255. 

a>/fo<2niM  372. 

CoOttm  314. 

C>oiiim«{yii«eA.     £!»«  572. 

Comp0n«a<tofuoeu2ar«  8.   12.  13.  18. 

Compretsorien  483. 

Congoroth  133.  356.  357.  595. 

ContVften  456.  460. 

Cont/sren.     Befruchtung  519.  521. 

—  j^d!o«p«rm  522. 

—  Keim  522. 

—  KeunentfouAhmg  520.  522.  524. 

—  mämUsehe  Blüthen  509. 

—  jSldflitfn  522. 

—  Bamenewteiss  522. 

—  weibliche  Blüthen  513. 
Coniferin  101.   157. 

Gonjugaition  von  Spirogyra  424.  425. 

—  Veranlaseung  derselben  425. 
OonN«cti0  525.  528. 
Contermrung  fixirter  Ob/eete  47. 
ContractOe  Bläschen  429. 
Contractile   VaeuoUn  473. 

Convaüaria  mafaUs.    Pollensehlauchbildung  640. 
CbiToZ  377 
Coprinus  463. 
CoraUin  221.  224. 

—  -^o<2a  188.  189.  191.  204.  224.  276. 
CordyUne  rubra,     Dickenwachathum  197. 
Correetionefassung  73. 

Corydalis    eava,      ZellbUdung    im     Wandbtleg 

des  Embryosachs  619. 
Corymbus  600. 
CVxmanum  Botrytis  362. 
Cotyledonen  314.  586. 

—  «.  Keimblätter, 

Crataegus  coecinea,  Früchte  «.  .^ardl^yper  119. 

CV»&raZjNiren«Ayiii  209. 

Cyi^a(prmanefi  187. 

Cribraitheü  187. 

Oristal'Palace-Laek  91. 

Cruciferen  273. 

—  Myrosin  273. 

—  tarnen  564. 

CV<«ur5s(a.     .S/fitAe,  Farbkörper  120. 

—  JTaare  109 

—  PoUen  538. 

—  Peg^BläUer  278. 
'Stengel  203. 

Cucurbitaceen.    Keimpflafmen  man  Na^htoeis  de» 
Glutamins  146. 

OuZhirm  von  ^actmai  389.  409. 

—  kleiner  Organismen  364. 

—  iHm  niederen  Algen  364. 
OittttfpZatten  /«r  Baeterien  412. 
(i^rcttma  JeitüorrAua,  ^SttfrieX^mer  78. 
Orticu^a  160.  163.  168.  258. 

—  Abhebung  derselben  durch  SeereU  180.  181. 
182. 

—  Färbung  derselben  192. 

—  Streifung  derselben  119.  123. 
Cvtieularsehiebten  168. 

Outin  257.  527. 
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CvÜnüirte  Membraimen  527. 

—  Färbung  denelbm  192. 
Oifanm  129.  192. 
Oypriptdhtm'PoUeH  681. 
Cyttoeoeeui  humicola  3S8. 
OJfUideH  469. 
CifHoUtken  272. 

<^fti»us  Labumum.     Korb  267. 
CyUnplatma  89. 
Cytoplatmafärbung  628.  , 
t^top2a<Ma«<n(eti(r  610. 
CVtop^tM   626. 

DahUa,  Knollen  142. 

—  Sproste,   vergeiU,  für  NachweiB  wm  A^pa- 
ragm  und  Tyro$m  146. 

Dammarlack  91. 

DaUelkem.'^  Untersuchung  deeedben  161. 
Daiura  Stranumium.     FruefUknoten  646. 
Daueus  Caroia.      Wurzel^  Farbkffrper  120. 
Damerpräparate  89.  97. 

—  i28r  OefäBibOndel  191. 

—  üerUeUung  derselben  90.  97.  99. 

—  kiemer  Orgamemen  364. 

—  iSeAiito  vor  Dnuik  92. 

—  iSeA«to20Ü<M  90. 

—  AufUeben  der  SehUaleuien  91. 
Dauertporen  von  Baoterien  891. 
DeekgÜUer  28. 

—  Dicib«  derselben  10.  11. 

—  ife«(Mimtt}i^  der  i>tdfce  10. 

—  Remigung  9.  69. 

—  itathliehtbreehende  9. 

—  FerJkäteN  dereeJJben  91.  92.  98.  94.  95. 
DeAgltuhiUe  91.  92.  93.  94.  96. 
Deekglaataeier  10. 

JkU^ßeUPechee  Haematoxylm  102.  616. 
Z)e/jiAmtum  Ajade.     Oynoeceum  542. 

—  ConeoUda.     BÜUhe,   gefärbter   ZeUtaft  122. 

—  afltfftry«taUtftr<<r  Farbtioj^  122. 
Dendrodiiiin   no6i20.    .fiat«  der  Lv/tiouraeln  288. 
DemuUogen  291.  292.  806.  668. 
Deeü/ection  418. 

Deemidiaeeen  869.  426. 

—  ^Moepttfip'Mr<«A««namy0i»  861. 

—  OalUr^äden  derselben  861. 

—  Fimirung  derselben  863. 

—  Keimlinge  863. 

Fixirumg  und  Beobaehtung  derselben  368. 

~  LiehUwßuss  361. 

—  Schleimabsonderung  862. 
i>iapAraym«n  der  Oe fasse  190. 
DiasUue  641. 

DiastalUeks  FermenU  278. 
DidiooMei»  367.  426. 

—  Fiadrung  und  Färbung  869. 

—  Gewinnung  derselben  aus  Gestein  876. 

—  ö'ewmium^  derselben  om  (Timiiio  376. 

—  Lebendigfärbung  369. 

—  iffttt«;  der  Beobachtung  871. 

_  Herstellung  der  Sehalen'FräparaU'SlS 

dM  Schneiden  derselben  871. 

NÖthige  Utensilien  878. 

Diekenmessung   mit   der  Mihrometersekraiube  8. 

10.  11. 


i>»eiefNCMMft«CAaiM  <2er  J^m  S42. 

—  der  Bieotglen  207. 

—  dar  lfonO0O<y2M  197. 

i>M0CyZm.    I>idbeiNaadteAM»«farMaai207.227. 

Dieotgler  Keim  564. 

Differentialdiagnose  der  Baeteriem,  898.  416. 

Differenairung  der  Färbung  59. 

2>i|^iis«  .^4Kr6«M^  d^  SduisUe  59. 

DisMrpke  BliUhen  645.  546. 

JHoseorea   Batatas  ustd   japomea.      Mutin  m 

der  Wuruel  600. 
Diosooreaeeen.     Keim  572. 
DsjpAtfnyZamM  141. 
D^henyl-Beaetiomen  145.  146. 
2>w-eeta  .SamtAM&m^  629. 
Diseomyeeten  463. 
JMMONfHMwrtieA«  iSle«rtZ»nnaa^  411. 
Doldentrauben  600. 
2>oj;^6rMfttm^  84.  169. 
Doppelehromsaures  KaU  «.   ffa/iMinfttiAi  mol^ 
D^pelfärbungen  190.  191.  192. 
DoppelpectaU.     Bildung  dereeibcss  187. 
Dro^Mtena  n(6ra.     Dicken»p4sehtthwn  197.    198. 
Drahtsiebe  374. 
Drehtische,  um  Schutaringe  emzubrmgem  98  «4 

runde  Deetgldser  mavtitten  94. 
Dreifaehjärbung  60.  61. 
Drosera  rotumdifoUa.     Digestionsdrüsen  181. 
/>r«««nAaar«  J80. 
i>riIj«nUfp/dken  178. 
i>imike^/e^d6«2eMdktesiy  14.  497. 
Dünnsehlife  durch  Diatomeen  372. 
Durehfärbung  der  Ob/ecU  58. 
DurehgangsMeilen  der  Endodermis  238. 

—  der  Exodermis  289.  240. 
Durchlassstellen  202. 

—  an  &e/d(«e6imdeZf<:ft<tdm  187. 
DurehlB/tung  von  Aguarien  849. 
Durehlüftungsgewebe  271. 
i>iireA|»a«<papMr  y&r  .2Udbit0^peii*  317. 
DureAmbAtipaMieAen  der  QlafUMN<A<äe  276. 
Durehtränkung  der  ObjtcU  mit  Paraffin  62. 

—  «11»  Celloidin  66. 

E. 

Eau  de  Javelle  116.  185.  228.  262.  277. 
Eeheveria,     ChlorophyUkBmer  117. 

—  globosa.     Wachsübenug  188. 
Echtgrün  354. 

Ehrlich'sehes  Anäkueasser-Fkchein  896.  40(X 

.ffuijiparat  663. 

Eikem  566. 

£m6ettttn^  der  0^e<j(e  51.  66. 

—  m  Paraffin  61. 

—  Ml  CeUoiidm  66. 

~  m  <72ycerHi-^e2al»M  58. 
J?mjdU«M/te<«t0*«itoi  91.  846. 
Einsehlussmedien  60.  68.  91.  99.  136.  346.378. 

—  BtmtgsqueUen  ßtr  diesslben  68. 

—  e(ari2a0M6redlende  9.  878. 
Einsdüusrnnittsl  186.  345. 

—  für  DauerpräparaU  91.  95.  99. 
Einsehmelnmg  harter  Gegenstände  t 

den  43. 
Eisenaeetat  148. 
Eisenbaeterien  892.  402. 


Register  VI. 


725 


EisenJteiatn  59. 
Ei9€nMorid  147. 

—  iiru2  OaUensüurt  354. 
ßUemfärbunffen  854. 
JEieemhämaioxyUnfärbimg  618.  6 So. 
JSisenoxyd,  »ehwefdtauree  147. 

—  —  Eüeit&aBfdammon  618. 

./&<#€flt0mifMllt    ovo. 

Eisetng  97. 
EiweUthryaUdU  97.  98. 

—  m  OAro»atopAo9w»  125.  126. 

—  m  Zdücemen  130. 
i?fttO0war«<Mr<ibii0ii  89.  100.  626. 

—  der  Staekeikug^n  bei  Outraeeen  626. 
EtweiteeeehlOudu  273. 

Elaegntu  «engutUfoUa,     Schippen  177. 
ElaiopUuteH  128. 

—  Jiluetnmjjr  imJ  i^tXr^acny  <2erM26«i»  129. 
EUutimtätselUpe&idf  optitehes.   BetÜtnimmg  dee- 

eelben  158. 

Elateren  von  Marckafdia  483. 
EUktrieeh»  OWdämpehen  408. 

—  Kammer  448. 
Elektriether  OhjeeUräger  166. 
Elodea  eanadenn»,     Blätter  111. 

—  re^etatioiMi«^«;  292. 
Embryonalentwieklung  666.  577.  579.  581. 
Emhryoeach  552.  553. 

—  MuUerzelU  556. 
Emergen%en  546. 
^mpiMa  mtitea«  454. 
Bndocarp  569.  585.  590. 
£/i</o<fermM235.  237.  238.  289.  240.  248.  252. 

—  DurehgemgeMÜen  deredben  238. 
Endoeperm  555. 

—  jr«rntA«t7ttfi9  618. 
Endoepermbüdung  578. 
Engelmann*»che  Kammer  448.  608. 
.£7ntomopAtAorMn  454. 
Entioäieertmgtapparate  851.  352 
Entnoäeurungeverfahren  51.  62.  352. 
i?n«ym  182.  273. 

£osüi  97.  99.  350. 

—  in  Nelkenöl  192. 
Epiearp  569.  585. 
Epidermü  161.  266 

—  <2er  BlumenbUUter.     Faltung   dertelben  121. 

—  <f«r  Blumenblätter       WeUung  derselben  122. 

—  m«^rf<;;^ieAe»^6  239.  272. 
Epüobium.     Pollen  535. 

Einpaetis  palustris.     Bestäubte  Blüthen  549. 
Blüthen,     Fruchtknoten  547. 

—  —  Keimentioiehlung  581. 

Poöen  531. 

EpipUuma  462. 
Episporium  459. 
Epistrophe  117. 
.GIptMtfme  281.  282.  283. 

Equisetum  arvense.     Bau  des  Halmes  251. 

ScheitelzeUe  294 

Spaltöfaungen  169. 

Vegetatumshegel  294. 

—  —    F«rl:t«««/iin7  169. 
f^^Metem  ^ünostim.     Elateren  501. 

—  fimoncm.     /S^poraii^/tisii  501. 

—  5/)or«ii  501. 


Erbse,     Untersu^ung  des  Samens  86. 
^rieo.     PciOen  539. 
ErsatMfasem  212.  288. 
ErsOmge  des  Oe/ässtheOs  186. 

—  <2m  SiOtheOs  187. 
Erfthrophilie  628. 
Essigsäure- Methglgrün  151. 
Essigsaures  KaU  91.   99. 
J^tMUtniM  359. 

Eucalyptus  globubts,      WaehsHbenug  183. 
£tt2>Aor5ia    Öopiit    Medusae,     Oaleiumpkosphat» 
sphärOe   144. 

—  •pInuIefM.     StärhekOmer  80. 
JStfpAorMm.     (3a20fMmj>Ao<pA<iCfpAArtte  144. 

—  ^SiMtrieft^mer  79. 

j^mmyrnM  faponicus,     Vegeiationskegel  293. 
Exodermis  236.  837.  820. 

—  DurehgangeaeUen  derselben  239.  240 
^siMcator  854. 

ggtrannctonZe  .^tu;20o2efi  617. 

JP. 

i^oiisfiajiparat  558. 

Fadenbaeterien  399. 

J^arftttfi^  i2er  Odlaidinsehnitte  62. 

—  der  IftlroecMiifcAnt^  58.    59. 

—  der  Schnitte  auf  Objeetträgem  61. 

—  der  Paraffinschnitte  58. 

—  des  Zellinhalts  344.  351. 

Fagus  süvatiea,     Bau  der  Blätter  269. 
Falsche  Seheidewände  im  Fruchtknoten  545.  546. 
Fangappar€Ue  fthr  kleine  Organismen  386. 
FarbkOrper  118.  119.   120.  121.   123.   124. 
Farblaeke  59. 
Farbensti/te  stum  Sehreiben  auf  Glas  und  Por* 

ceOan  76.  95. 
Fturbttoßey  beuische  und  saure  134. 

—  Bezugsquellen  für  dieselben  62. 

—  fUr  Oellulosefärbung  134. 

—  für  Pectinfärbung  135. 
Farne,     Antheridium  495. 

—  Apogamie  584.  ^  ^ 

—  Archegonien  497. 

—  Befruchtung  499.  500. 
'  Indusien  492.  493. 

—  Oefnen  der  Sporangien  493. 

—  /Vo<Aa22ten  118.  494. 

—  Sori  491.  493. 

—  Sporangien  491.  493.  494. 

—  Spermato9oiden  496.  497. 
Faseiculareambium  209. 
^a«er^fl50A«n  von  /Vmw«  342. 
Fasertracheiden  186. 
.^VXti/nuf&otftemn  400. 
Feg€itella.     Oentrosomen  612. 

/V/Utn^'fcik«  Lßsung^  Antoendung  derselben  188. 

280. 
FerriehloridlÖsung   147. 
Ferrisulfat  147. 
/^errocyonJkaZmm  150. 
i^'tfrruin  «uZ/ttrtcwm  oxydntum  59. 
Festhalten  beweglicher  Organismen  484. 
i^<;tt.     Auftreten  in  stärkehaltigen  Zellen  213. 
2^0<to  «m<2  /e<t0  Oe20  97.   183    529. 
FeuchU  Kammern  444.  447.  448.  449. 

—  Kammer,  grotse  76.    449. 
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J^ibrm  627. 

JFiehte,    Archegenien  618. 

—  Befruehhtngtvorgang  518.  619. 

—  (kyirpu$eula  518. 

—  I^uemmg  der  Eier  517. 

—  Samenanlage  518. 

—  Keimanlage  520. 

—  Keimentteieklung  522. 

—  Keim  582. 

—  Samen  522. 

—  Sameneiiceiss  522. 

—  jSiM2ofp<nn  622. 

JFietu  datHea,     Bau  dee  BlaUee  271. 
Finder.     Wiederfinden  kleiner  Objeete  96. 
IHtchen  der  Baeterien  418. 
JFisBiren  der  »u  ichneidenden  Objeete  45.  49.  50. 
Fixisrie  Objeete.     Contervirung  derselben  47.  . 
Fixirung  dee  ZdUnhaUi  46.  49.  206.  844.  361. 
FläehentttUuug  der  ChlorcphyllkOmer  270. 
FUuehenkorh  258. 
Flechten  469. 

—  Bau  des  Thallug  387. 

—  Membranetoße  derselben  336.  338. 
Flechtensäuren  889. 
Fleisch/ressende  Pflanzen   181. 
J^Tammmp'MA«  Lösung  50.  60.  611. 
J^Temmm^*«  Oran^evcr/aAren  60.  611. 
FUegensditoamm  468. 
Fhtortaasserttoßsäure  370. 
jFbrmattfi  414. 

JFVa«m««  eäB06/nor.    Abwerfen  der  BHUhen  285. 

iTWM  Zellbildung  619. 

JPVeaKZ&cjtäaiötm^  545. 

FritOlaria.     TheHungswfrgänge  in  PoUenmutter- 

neUen  609. 
•^  «npertVxZit.     ZeUbUdung   un    Wandbeleg  des 

IMryotachs  614. 

KenUheilung  daselbst  614. 

Früikte.     Bau  derselben  585. 
.FViM;At2;fU)fen  542.  548.  544. 

—  falsche  Scheidewände  545.  546. 

—  mehrjächeriger  548.  ^ 

—  fR«Ar%ammerti[^0  646. 

—  polymere  545. 

—  unterständiger  547. 

.FVveA<jcAa/cn,  Aarte.     Schneiden  und  Seklei/en 

derulben  586.  587. 
i^HZAAoZ«  212. 
Fkiehsia.    Pollen  585. 

—  Wasserspalten  173. 
J^Veftnn  89.  99.  191.  192.   528. 
Fuehtin-Jodgrün  102.  480.  497. 

Doppe^ärbungen  89. 

Methylenblau  404.  628. 

Fuehsitdösungf  amuumiakalisehe  192. 
i^ttcti«.     Centrosomen  612. 

—  JunMinp«,  Eemtheüung  612. 

—  «Mtctttofttt.     i^a«  </««  7%aUtt«  840. 
Fuligo  varians  475. 

FällzeUen  der  Lentizeüen  256. 
i^narta  hygrometriea  115.    117. 
:--  Chlorophyllklfmer  115. 

—  Lagenänderung   der  ChlorophyllkOmer    117. 

—  Spaltöfnungen  490. 
.FWiicti/tt«  551. 

J^niia  coem^ea.     .SZtZtAen,  Elaioplasten  130. 


JTImIm  ovato.  Adventivkeime  und  Poiifembrjfemm. 
581. 

—  ^ntftaren   530. 

&a^€a  offvcnm.     BHUhen,  SlmioplaMte»  190. 

Oährung,  aleoholisehe  423. 

&a2a«<afi  96. 

OaüäpJeL     Bau  derselben  147. 

—  Gerbstoßreaetion  147. 
^oOem  354. 

OaUertfäden  der  Desandiaeeen.     F2bf9mm^  de^ 

selben  361. 
Gameten.     Augenfieck  derselben  419. 

—  LiditempfindHehkeä  dersdben  439. 

—  pAotomeCmcA«  429. 

—  phoiophile  429. 
--  photophobe  429. 

—  phoiotaetische  429. 

—  Sehreckbewegung  429. 
^«MJbamfsMr  448. 

69^i<eromyM(tffi.    /SrA/avdbAypAeii  4erM2&a»  335^ 
<?anNi«M0Z€n  m  Spaüalgen  386. 
GefässbUndel  184.  198. 

—  aiiip4lf0a<a7e  198. 

—  ^«fcAftr««  derselben  302.  816. 

—  ^ludkZtcJ«   derselben  meischen    Wunel 
Stamm  314. 

—  bieoUaterale  203. 

—  BlaUspwren  303. 

—  <;oZZa<era20  184.  201. 
.  —  gesehloseene  184.  193.  196.   198. 
'  —  oßene  201.  203. 

—  stammeigene  803. 

—  Verlauf  derselben  314. 
(?«/tf«<5fifu2e2asi«eAZt««  302.  314. 
Gefässbündelendigungen  im  BlaU  275. 
Oe/ässbünddsaum  280. 
Gefässbündelidteide  185.  187.   188.  276. 
Oe/ässbündelsferlaMf  314. 

—  Mn  .Statt  275. 
Qefässe  186.  231. 

—  .9€«<wi«i«n9  fl6er  Länge  282. 

—  .Sii<i0tdUimpijre<cAttiA<«  209. 
G^ässkryptogamen.     Wumeln  derselben  309» 
Gefässthed  der  O^ässbündel  186. 
~  der  Wunul  236.  237.  238. 
Gefässtracheiden  186. 
Gefriervorriehtung  am  Mikrotom  38. 
Gegenfüsslerhmen  552. 
^Aäf^fMn  668. 
Oehopße  Nährgelatine  423. 
Geissein  s.  CiUe. 
Gelatine  377. 

—  CWturen  von  ^Z^c«  349. 

—  C^Zturen  von  Piüien  446. 

—  i^«^a2ten  beweglichsr  Orgemimnen  434^ 
&e2^t  Medium  379. 
Geleitstellen  186.   205. 
(?«2oM  137. 
6^«ntianaino/ett  60.  62.  192^ 

—  Essigsäure  609. 
Georgine.     Knollen  142.  146.  146. 

—  .A^aefttMtJ  von  Amiden  145.  146. 

—  Streifung  der  Zellwände  142. 
Gerbstojße  113.  147.  233.  276. 
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GitrliU^e,  eisenbUlueruU  147.  148. 

—  eüengrünende  147.  148. 
G«rb$tofrtaeH(mm  147.  148. 
Oermen  542. 
OtsehdekteUr  Bau  292. 
OtiehieehUorgane  486. 

—  Befruchkmg  440. 

—  DoMerpräparate  von  ßpermaiastoiden  439. 

—  NaehtoeU  des  Eikems  440. 

—  ßpermatoxoiden  438.  439. 

6^«dUof MM  &</aE«iMfsideZ  184.  198.  196.  198. 
OetUlU  /Or  PräparaU  29. 
(?«tM6«fpantitMy  340. 
ti^Mifc^.     Befntehtimg  524. 

—  Blätter,  HerbU/ärbung  123. 

—  jSr«Mnefi<vtdkZtoiy  524. 
<72ff«fr  /fir  GedtnholzOl  10. 

€fla§g^äs$e  mtr  Färbung   der  SdmiUe  muf  Ob- 

feeUrägem  61. 
Glatgloeken  29. 
gfaipfaftow  MM»  Schleifen  der  Meeeer  42. 

—  m  Quadrate   gtiheät  für  Zählung  der  Bao- 
terieneolonien  418. 

Olaeringe  $atm  Schul»  der  Präparate  95. 

OlaerÖhren  29. 

Cnaeetäbe  29. 

^ZwiinerpUttMen  92.  172.  870. 

Olobaide  96. 

Qlcbuüne  627. 

&2oeocap<a  polydermatica  385. 

(?2aanfiüi-^rten.     Pollen tchlauchbüdung  540. 

—  hybrida,     E^fapparat  557. 
Olucogen  336.     Beaction  462. 
<?ZiitfOM  139.  278.  359. 

—  -Pepton  357. 
GJucotide  278. 
QUOdämpchen  408. 
G'&itamm  146. 

Olycenn  77.  87.  96.  107.  152.  216.  229.  258. 
345. 

—  .^tt/iuiAiNe  deitelben  m  d^n  lebenden  Prctth- 
platten  166. 

—  a2a  j&ifi««AZii«nn«<2nim  90.  91.  345. 

—  Gelatine  90.  345. 

ffiutfAZuMmttte/  90.  91. 

-£iii5e<tunp  58. 

—  Gummi  43.  44.  326. 
Öoldehloridameiteneäure  99.  127. 
Goldlach,  Haare  174. 
GoldrSize  94.  394. 

Gomdien  339. 

—  ilfem5ran  derselben  836. 
GramUche  Färbungemethode  193. 

— -  Methode  der  Bacterienfärbung  398. 
Gram-Günther^tehe     Methode     der     Bacterien- 
färbung 398. 
^rammeen.     Beetäubte  Blüthen  550. 
(?rafia  <2er  Chlorophyütömer  117. 

—  dSer  Farbkörper  123. 
Grenaeher^echee  Borax- Camin  845.  351. 
(?rensAtftf^Aen  151.  155.  226. 
6Ve*i«M^n  <2er  SpalttUgen  381. 
(Trt^eZ  542. 

^9^«jen5estifiim«fi(^  383. 
(THZm«  LtVA«  615. 
Guezda,  Eiv^eitereaetion  100. 
^EfORmi  183.  434.  496. 


(?iimmt  arvi5t0icm  101.  496. 

—  .«IrfaM  tM<2  J2€a0(i<me»  182.  264.  599.  600. 

—  ale  EÜMchhuemätel  91. 

—  mm  Aufkleben   der  Sehulaleitten    91.   439. 
GummOehOUer  227. 

Gummi/bus  268. 

ö^tiMmom  263. 

Gurtungen  188.  253.  270. 

Gpnnadenia  conopea,     Antheren  532.  533. 

—  Bettäubte  Blüthen  549. 

—  Keimentwicklung  580. 

—  iV>2Zm  532. 

6^yf}ifUMi2a<2u«  0an<uf(M«t9.    Abwerfen  der  Blatt» 

eben  285. 
^ymtioipermei»  509. 

—  Mämdiche  BliUhen  509. 

—  >r«tft2teAe  Blüihen  513. 

—  HWseZn  807. 
Gynoeceum  548. 
^yNoaternnm  549. 
Gyptblöekeken  424. 
Gyptkäeten  449. 
GypehryetaUe  360. 

Gypeplättchen.     Anwendung  dertelben  84.  145^ 
158. 


Hadrom  186. 

J^AmoZaun  156.   192.  845.  851. 

ftörnotem-^mmoRtol;  345.  351. 

^AROtoxyZm  98.  884. 

~  Delafield*tchet  102. 

—  Eieenfärbung  612. 

—  ^tfr5«ny  <2er  /VcCtiiver5tii<fuy»^«n  132. 
HämatoxyUn-Safranin  614. 
Ha/erkömer,  Stärke  79. 

Handlupen  17. 

Hamfoiarofome  44.  162.  314. 

HandtehroMbitock  29. 

Härtung  der   zu   tehneidenden  Ohjtcte  38.  45. 

49.  50. 
fiors  100.  183.  220. 

—  Färbung  deitelben  220. 
Harzgang  218.  219. 

^auptwvrzel,      Anschlute    ihrer     Oefättbündel 
an  den  Stamm  314. 

Hautenbltue  377. 

HcMttorien.     Nachweit  dertelben  337. 

Heidenhain*  tche  EitenhämatoxyUnfärbung  6 1 2. 

—  Af52tiMatikorAjaZs^dffun^  50. 
Hedera,  Blätter  187. 

^i/tf  422. 

—  NährttoflOtung  für  dietelbe  446. 

—  Beincultur  423. 

—  Sporenbildung  424. 
ire«ii5arer  ObjecUitch  23.  82. 

J7e/üintAf«J  anntm«.     Vegetationtkegel  der  Wurzel 
307. 

—  fii5«ro«tt«.     Stengelquertchnitte  141. 
.fieOeioru«  foetidu».    Theilung  der  Pollenmutter^ 

Zellen  618. 

—  mrtVftf.     .8au  <2er  Blätter  268. 
HemeroeaUit,     Fruchtknoten  543. 

—  /u/va.     Staubblätter  526. 

Herbar- Material,     Aufweichen  det selben  504. 

—  J^tnöettufiy  deitelben  58. 
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BnhdU€h€  Färbung  284. 
Hermaim^tdie  Lösung  50.  612. 
HeUröcuche  ParoBiUn  466. 
BdtroeytUn  381. 

HeiAaeühu,     EnUnMungige$ehichte  402. 
Heydmreieh*8chsr  Deekglaskitt  94.  394. 
Hippuris  migaru,     Vegetatiowkegd  286. 
Hittogene  307. 
Boftüpfd  152. 

—  EtUioiehlungggeichiehte  dertdben  218. 
Holundermark  29. 

—  ^fitoemiuny  <fe«M2^  162. 
ffolm,  Schneiden  d4i$el6en  152.  229. 
Holmeeng  366. 

Hobfaser  229.  281.  233. 

Holmparenehym  211.  212.  218.  229.  238. 

Holzstöße  262. 

iro2Meo^rea<;<tbn«fi  157.  268. 

Hohihea  186. 

Homogene  Immersion  3.  9.  73. 

HordeuM  vulgars.     Vegetationskegel  der  Wurzel 

805. 
Hoyet^sehe  Eituehlussfiüsiigheiten  91.  815. 
Hühnereiweise  mit  Oampher  519. 
Huyghens'sehe  Oeulare  9.  12.  13. 
HgaeüiÜvus- Arten.     BettävhU  BUUhen  549. 

—  iiVttcAtibiaten  543. 

—  arientaUs.     Antheren  530. 
£a«  ddr   fKuraeZ  237. 

—  Spaltöffnungen  163. 
Hyaloplasma  104.  474. 

Hydroeharis  marsus  ranae.     Wurzelhetare  109. 
Hymenium  der  Hymenomyceten  46S. 
HymenoUchenen  470. 
Hymenomyceten  468.  470 

—  Seldauchhyphen  dereelben  335. 

—  Zellkeme  derselben  469. 

—  £enio«r«<]Amebiinp«n  tn  der  Batidie  469. 
Hyphen  der  POae  384. 

—  i^tfrdtin^  derselben  337. 

—  7%j>/eZ  t»  dentelben  334.  335. 

—  F»ettem^l€«t  derselben  335. 
Hypoehlorin^Beaetion  344. 
Hypoderma  188. 

Hypophyse  der  Keimanlagen  568.  572. 

J. 

Jdioblatten  273. 
//ea;      ^2dM^  137. 
ImmersionsfiOseigheiten  9.  92. 

—  Entfernung  derselben  vom  Deckglas  9. 

—  Oläser  antr  Außeioahrung  10. 
/mmerfÜMWo^'eitio«  3.  9.  11.  73. 
Immersionssysteme  3.   9.  11. 

Impatient  parviflora.     Bau  der  Blätter  275. 
Impfung  der  JTiiere  mit  Bacterien  417. 
Imprägnirung   zu  schleifender  Oegenstände    43. 

687. 
Indiferenautreifen  bei  Protoplasmaströmung  1 10. 

111. 
Indigblau  128. 
7A(2i^o  421. 

Jndireete  Kemtheilung  634. 
Infection  mü  Bacterien^  cutane  417. 

—  subcutane  417. 
Jnitialeehieht  im  Cambium  218. 


/ndioZMOm  a«   F^^^etelioiwpintiteii  297.  30«. 
/nte^miMfite  lier  iSfaiienafiZa^  552. 
/ntorMSular«  187. 

—  Auskleidung  dersetben  135. 

—  ly  eigene  185. 

—  «eftüo^wi«  220. 

—  ForqyrflN^e  m  doue/ft«»  187.  964. 
/nteroeUiifarrAaMM  87.  89. 
Interfaseioulareambium  209. 

/iititti  148. 

—  Sphärits,     Doppelbreehasng  derselben  145. 
Invertin  641. 

/itoo/iiftoingrjcftgüwmgwt  5««  BaeCerieii  591. 
Iris- Arten,     Antheren  530. 

—  Bimer  187. 

/rii  fiorenOna.     OefäsMndel  193. 

Kry stalle  von  Oaleistmoxalat  195. 

Spaltößnungen  161 

£a»  <fer   ^iinMJ  238. 

—  germanica.     BhiMom^  Leucoplatten  127. 

—  eibiriea.     Keünbüdeng  aus  Synergiden  584. 

PoüensddaMOhbUdung  540. 

Irisblendung  13.  14. 

Isotropie  84. 


Jahresringe  210. 

JaveUe'seh  Lauge  116.  138.  155.228.  262.  2T7. 

Joehsporen  480. 

J(Mf  81. 

—  iinJ  ^oAiM/dbtfiird  182.  184,  151. 

Joddämpfe  81. 

Jodglyeerin  88.  222.  229. 

Jodgrün  88.  190. 

Jodgrün- Essigsäure  631.  609.  625. 

Jo^jodkaliumlösung  80.  81.  100.  116.  129.  277« 

844.  435.  462.  464.  470.  629. 
Jodlösungen  80.  81.  88.  207.  282.  890. 
Jodoeoeeus  vtUgaris  400. 
Jbd[pAo<|>^kor«tfiir0  184. 
Jodseetoasser  846. 
Jodsplitter  81. 

ybAvMCtir  noeft  SubUauxtfixirung  49.  50. 
Joduoasser  846. 
JodMuüs  und  Olyeerin  92. 
•/b<2smii«Ator»<{  134. 

Juglans  regia.     Abwerfen  der  Blättehen  285. 
/amjparu«  «wyMitafia.     ^reAf^nüm  521. 

Befruchtung  521. 

Generative  Zeüe  521. 

TA«»/«fi^  Ml  i\»22etiiboni  521. 

Verhalten  des  Keimhems  521. 


Kästen  für  Präparate  31. 

Kahmhaut  391. 

£aM«rftroM.    fienUAet^un^en  tm  Wandbeleg  des 

Embryosackes  614. 
iSTaZi  116.  622. 

—  doppelchromsaures  s.  KaUumbichromat. 

—  essigsaures  91.  99. 

—  salpetersaures  108.  850.  890. 
Kalialeohol  337. 

Kalilauge  81.  100.  116.  281.  339. 
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KdUtaiptUHßtvng  ßbr  PUumolyu    108.     141. 

349.  850.  390. 
KcUmmdeetaJt  91.  99. 
KaliumbUikronuU  98.  148.  283.  276. 
Ktdiumhydrfkxyd  in  Aleohol  133. 
KaliMmkypermanganat  337.  876. 
Kcdmmnürat  108.  141.  349.  350.  890. 
KaUumguMktüberjodid  152.  874. 
Kalk^  hohlen»aurer  179.  372. 

—  oxaUaurer  b.  OaleuimoxaXat. 

—  photphoraauirer^  0aleiumpho8phat. 

—  MolpOeriaurer  83. 
Kalkpeetat  137.  214.  226. 
Kctlkwatstr  339. 
Kampher  t.  Oampher. 
Kappeninüialen  der   Wurael  312. 
Kappentthiehtung  292. 
Karbol  M,  Carhol. 
KartofelknoUe,     StärkeiOmer  74. 

—  einfcidte  74. 

—  stutammengeeetzU  75.  79. 

—  Kork  261. 
KarUfelkrankheä  454. 
Kartofdmehl  76. 
KartoffeUtärke  74. 

—  Jodwirhung  80.  81. 

—  QueUung  81.  82. 

KartofeUtüdtehen  für  BaeterieneuUur  418. 
Karyokinese  624. 

KaJthoditche  Biektung  317. 
JTautecAiiib  m  Chloroform  93.  95. 
Keimanlage  bei  Ooni/eren  520.  522.  524. 
Keimblätter.      Anlage   denelben   am   Keim  der 

OorU/eren  522. 
iir«tmetitt<ytdb/ifn^  5«»  Aliema  plaiUago  571. 

—  5ct  OapteUa  huraa  pattorie  566.  567. 

—  Monotropa  581. 

—  d«r  Orchideen  579. 

—  die«   fFtsÜKiM  577. 
.^eiml^^m  655. 

Kehnpßanzen,  Ge/äsehündelverlau/  in  den- 
selben 318. 

Keimung  des   Weizen»  579. 

Keiser'sehe  SubHmateiBeseiglöeung  50. 

Kerne  s.  a.  Zeükertie. 

Kernfarhttofe  628. 

Kemfärbmg  88.  151.  531.  609.  624.  626. 

KernhOhle  616. 

KernhoU  233.  263. 

KernkOrperehen  104.  609. 

Kernlose  Zellen  von  Spirogyra.  Verhalten  359. 
623. 

fmiMi^  616. 

Kemseheide  235. 

ir«m«cAt0ar«  291. 

KemtheHung  und  ZeUtheilung.  Beeinflussung 
derselben  durch  besHmnUe  Agentien  607.  608. 
609.  611. 

—  in  Jeeimenden  Lebermoossporen  484. 

—  m   SporennuttemeUen   der  Lebermoose  484. 
•Keme«r«Mme2sun0ren  &«t  üredineen  468. 
^emtooiuluny  616. 

ir»e/«r.     ^ii<A«re  510. 

—  Bestäubung  516. 

—  Embryosack  517. 


Kiefer.     Endosperm  51  •. 

—  irVii«A<«<Attp/>«n  516. 

—  ^o«  de«  Holzes  152 

—  ^eiMra<i«e  ZsOs  512. 

—  männü^  BUUhe  509. 

—  Periderm  260. 

—  i\>U6JI  511. 

—  BoUenhäuU  512. 

—  Pollenmutterzellen  511. 

—  PoUensäeke  511. 

—  iVoCAaZZiiim  512. 

—  AziiMnaiiJa^ai  516. 

—  Bau  des  Stammes  215. 

—  toeibliehe  Blüthen  515. 
Kiefernholz  152. 

—  Hoftüpfel  152. 

Kiesdkörper  an  Sklerenohymfasern  196. 
Kieselsauret  Nalron  149. 
Kieselsehalen  370. 
irMop2a«ma  613. 
iTtr^tfAiaum.     ^«mmosw  263. 

—  TTMyK^umm»  262. 

Kirsche      Frucht^  Bau  derselben  588. 
Jr«r«(%umifit  264.  434. 
Kirseliholzextraet  157. 
Klausen  der  Frucht  545. 
Klebermehl  88.  89.  96.  97.  102. 

—  Dauerpräparate  97. 

—  ^<Sr5iin^««ttt€Z  89. 

—  Jodreaction  88.  96. 

—  Millon'sche  ReacUon  88. 
Klebhirse  83. 

Kleine  Organismen.     Oultur  derselben  364. 

—  ^on^  <2er<625en  386. 

—  Fixirung  und  Färbung  derselben  364. 

—  Einbettung  derselben  365. 
iSr^emmrmy  am  Ttf5iM  ^. 

KnochenÖl  zum  Einölen  des  Mikroskop»  85. 
Knop'sehe  Nährlösung  348.  431. 
Knospengrund  547.  552. 
AfU>sp«n4:«rn  551. 
Kobaltchlorür  166. 
Kobaltprobe  auf  TranipireUion  166. 
Kochs* scher  Beleuehtungsapparat  25. 
iS:oUen«aur«r  fa£b  179.  272. 

im  Kernholz  234. 

Kohlensto^astimilation,     Nachweis    dureh    Bae- 
terien  406. 

Köpfchensporen  bei  Bacterien  391. 
iTorJk.     ^au  desselben  256.  257. 

—  6«tii»  Schneiden  der  Objecte  44.   162. 
Korkcambium  255.  256. 

Korkrinde  256.  259. 
Korkschieht  178.   197. 

—  an  Laubblättern  283. 
KorkzeUen  230. 
Korkzellwände  257. 
^rtfb«oC  275.  522. 
i?r«ttstwaA«  27. 

Krystalle.     Beobachtung  derselben  80.  120.  145. 

195. 
KrystaUnadeln  in  Stärkekörnern  84. 
Krystaüsystem   der  Trichite.     Bestimmung   des* 

selben  84.  86. 
Kngelbacterien  399. 
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Kv^ftraotMt  140.  148. 

Kvigftiiil^twikgtny    aSkalüehef    für  Zucherreaetum 

189. 
KupferoxydamtMttiak  13?.  138.  186. 

—  SertUUung  186. 
Kvpjerwulfal  101.  138.  282.  837. 
EürhiMrten,  Haare  109. 
KurtgrifeUffe  BliUhen  546. 
Kyanopkäü  628. 

i. 

Labiaten  545. 

LactarühBuseuleen.     Milchende  Byphen  386. 

Zioger  der  FUchUn.     Bau  dessetben  337. 

Xramucm,  Haare  109. 

Lampe  für  gelbee  Licht  135. 

LanggriffeUge  BUUhen  546. 

LathyrtU' Arten,     BolUnsefdauchbildung  540. 

2kiii662att.     ^ti  deetelben  265. 

LambbUtUer.     Abwerfen  dertelben  283.  285. 

Laubmoose f   vegetativer  Aufbau   dertelben    822. 

Lebendigfärbung  112.  118.  884. 

Z€dtfn«r«arfu)fi  355. 

Z^ermoo«e.     Oeeehlechttorgane  483. 

—  Theüung  der  Sporen  484. 

— -  TheHung  der  SporenmutterzeUcn  484. 

Lecithin  627. 

Leiideteke  94. 

Leitbündel  der  Moose  328.  324. 

X«äen<2e  ^«tr«de  c2f«  Ghifels  550. 

Lenticellen  256. 

Leptom  187. 

Leptcthrix  buccalis  899. 

Zi«tt6m  146. 

Iieucofum-Jrtfn.     ibZZen  531. 

Leueoplasten  104.  124.  L25.  126.   127.  164. 

—  i^Yanhm^  tmdf  jPd'riun^  derselben   125.   127. 
Lichenen.    Memhranstoße  derselben  886. 
LichtgueVen  13. 

—  hüns  liehe  25.  26.  27. 

—  /ifr  Photographie  und  Pro/ection  63. 
Liehtreiz  auf  ChlorophyllkÖmer  117. 
Ldehtschvrme  25. 

Lidforss*sehe  Zuckerreaction  140. 

Ligulaten  503. 

LiUaceen.     Bestäubte  BliUhen  548. 

—  i^cAeibnoten  548. 

—  Poüensehlauohbildung  541. 

—  SpaUöffnungen,     Versuche  mit  denselben  \.%b. 
LiUe.     Fruchtknoten  543. 

Lüium.     Theüungtvorgänge  in  PoUenmuttenellen 
609. 

—  candidum.     Antheren  530. 
i6^a2M[^nimyen  165. 

—  crocfum.     .^n/Wen  530. 

—  Martagon,  Keimbildung  aus  Synergiden  584. 
Linde.     Bau  des  Stammes  227. 

Z«nm  616.  626. 

Z^nvm  |}«renfi«.     Blüthev,  Fruchtknoten  545. 

—  ««ii(a<Mnm«in.    Blüthen,     Gefärbter  Zellsaft 
122. 

Äat*  <fer  TVito  596. 

—  —  ScMeimreactionen  597. 

Schleimschicht  der  Tetta  596. 

Liquor  ferri  acetiei  148. 

sulfurici  oxydati  59. 


«arftomi 


49. 


£;n(/'<Sr*ai  «2er  O^M» 


LSdier  in  Membranen  827. 
Li(/t.     Erkennen  derselben  m    «fim   i'^rd^pamtm 
75.  87. 

—  JEW/emen  derselben  103.   119.  132.  46a 

—  üntereuekung  dersdben  easf  Baeterien  418. 
419. 

Luytö2aMM.     i^ib«tiieii    i£erM26«i    m   dm  Pr^ 

paraten  75. 
£M/ttaiiiM€ni  bei  MarehanHa  3^. 
Z/M/^punpe»  29.  182. 
Luftwurzeln,     Bau  deredben  239. 
Ijunaria  biennis,     Myrosin  274. 
XiipeM  16.  17.  18. 
Lupine,  veisse^  Samen  96. 
Lupinus- Keimlinge,     Vergeät,  fMr  Neukmeie  ven 

Asparagin  und  T^yrotin  146. 

—  albus.  Samen  96. 

Lycopersieum  esetUentum,     FaMeOrper  120. 
Lycopoditteen,  homospore  502. 

—  heterospore  503. 

LyeopodiuM  complanattan.     Bau    des 
249. 

—  Seleigo.     Sporangien  502. 

Sporen  501. 

TVfraiien  602. 

Lysimaehia-Arten.     BlMihen  546. 


Maeeratümsverfahren  218.  214.   225. 

281. 
Magdalaroth  854. 
lfay<2a2arotA-^niZm&2att  854. 
Magnetiumsul/a$  und  ChUtrammonisBrn  144. 
Malva  erispa.     PoUen  586. 
Malvaceen,     BettäubU  BUUhen  650. 

—  /\>Ufn  536. 
ifaZca««»^  82.  88. 

Mangin^sche  Beeietionen  auf  Membrem^to^e  188. 
Marchantia  polymorplha,    Anikeridien  479. 

—  .^rcAeyonten  481. 

—  Befruchtungsvorgang  488. 

—  Brutbedier  478. 

—  .0r«iClnio^«n  478. 

—  Ei  482 

—  Elaieren  488. 

—  Oeschlechtsorgeme  479. 

—  Oejnen  der  Arehegonien  482. 

—  Reeeptakdn  479.  480.  481. 

—  ^crmotosouf«!»  480. 

—  ^oroyonmm  488. 

—  Sehleuderer  488. 

—  ^ati  des  Thaüus  828. 
Ifaribibrone  211. 
Marhstrahlen  210.  211.  228.  280. 

—  Intereellularen  an  denedben  288.  284. 

—  primäre  210. 

—  secundäre  210. 
Markstrahlaellen,  eiweissführende  222. 

—  Intereellularen  an  denselben  223. 

—  stärkeführende  221. 

—  fracAeufo/«  221. 

ifaranta  an(mlma«ea.  jStd^rfcfM^Mr  76. 
MarsHiaceae  504. 
Maskenlack  98. 


Register  VL 


731 


Mastulae  532. 

dfatihiola  anntia,  Htutre  175. 

Mayer^iches  Hämalaun  845.  851. 

—  Paraearmin  846. 
Meehanüchet  Oetoebe  188. 
Meehanisehe  Oetcebetytteme  853-  270. 
bei  den  Mooeen  328.  827. 

Medien   von    verschiedenem    Lichtbreehungever' 

miöffen  149. 
MeerretUgumrzel  274. 
Mehrkammerige  FrutAtknoten  545. 
Ifem5ran  151.  155. 

—  Färbung  derselben  190.  191.  192.  356.  357. 
Jiembransetdpturert,      Sichtbarwerden    derselben 

149. 
Mercurialis  annua.    SpaUOffnmngen  169. 
Meriearpien  598. 
Merismopodia  890. 
Merittem  291.  297. 
JUerkePstAe  Lösung  50. 
Mesocarp  569.  585.  590. 
Mesophyll  266. 
ifsMopparot«  20. 
Mestom  187. 
ifetaff»  626. 
JfeteXwrMM  617. 
Metaphasen  617. 
MeAylalcoha  149.  166. 
lfe<Ay2ef»&{att  102.    112.    135.    148.    192.  357. 

369.  384.  397.  567.  595. 

Methylenblau^Sa/ranin  102. 

Methylgrün  88.  a9.  190.  198. 

MeihylgrUn-Essigsäure  431.  433.  609.  626. 

MethylvioUU  83.   118.  129. 

iMn^eria  furvata.     Bau  des  Thaüus  380. 

Mieroeoceus  prodigiosus  391. 

Mignonlämpchen  408. 

Mikotch  und  Reiche.     Eiweistreaetion  101. 

Mikroeysten  473. 

iftftroflReter<cAratc60  8. 

—  Theilung  an  derselben  8- 

—  Dickenmessung  mit  derselben  8.  10.  11. 
Mikrophotographie  63.  64.  66.  399. 
MikropyU  der  Samenanlage  652. 
Mikroskope  2.  4.  7.  16.  17. 

—  yflr  Anfänger  2. 

—  .^nMhiiip  iBiir  Benutxung  derselben  67. 

—  Aufbewahrung  derselben  85. 

—  At{fstellung  derselben  68. 

—  Besugsquellen  2.  4. 

—  Etnölung  derselben  85. 

—  Einstellung  3.  69. 

—  englische  6.  8. 

—  iVdfpartrcn  mtt  denselben  17.    «.  aucA  iVtf- 

—  Beinigung  derselben  85. 

—  /är  selbständig  Arbeitende  4. 

—  Spiegel  13. 

—  Vernickelung  6. 

Mikroskopirlampe  für  gelbes  Licht  135. 
Mikrosomen  104.  613. 
Mikrospeetralapparat  406. 
Mikrotome  31.  35.  87. 

—  /Br  Anfänger  39. 

—  einfachere  39. 

—  c«i/acA«te  44. 


Mikrotome  für  harte  Gegenstände  43 

—  «(«amm€nye««lster«  32. 
Mikrotommesser  33.  39.  40.  42 
Mikrotomsehuitte  54.  55. 

—  JP^Sr^im^  derselben  58. 
MiUhende  Pilze  386. 

Millon'sehes  Reagens  88.  89.  100.  129.  274. 
Mirabilis  J<dapa.     Pollen  538. 
ifMtetf2^0n  c?«*  P<£i«  150. 

—  iSjpontofi  auftretende  Pihe  462. 
tfiieoM  624. 

MitteUameUen  111. 135. 187. 165.  156.  288.  341. 

—  At^sung  derselben  137. 

—  .f(Sr5u7i^  tm<2  Quellung  derselben  156. 

—  Isolierung  derselben  225. 

—  Bänder  54.  55. 

i^'dfrdun^  derselben  58. 

Jffitum  Aomtim  115.  117. 

Antheridien  485. 

Apophyse  489. 

—  —  Arehegonien  486. 

.ß/fitAen  484.  485. 

Oalyptra  486. 

Chlorophyllkörner  116. 

—  —  L€igenänderungderChIorophyllkömer\n» 
ColumeHa  487. 

.Haii5e  486. 

Hüllblätter  486. 

>-    ~  Mundbesatm  486. 

—  —  Paraphysen  484. 

Pertpon  486. 

Psrütom  486. 

SpaUßfnungen  489. 

—  —  Sporogonium  486. 

—  vnJiiZaAMi      ^au  <7e«  jS'ttfmmcften«  324. 
Molybdänsaures  Ammon-'Chlorammon  143.  148. 

276. 
JfonoiroinnapAtAaZm      .^nv.  «leM    9.  149-  878. 
MonocotyU,     Dickenwachsthum  derselben  197. 

—  Keime  568.  572. 
Monomere  FVuehtknoten  543. 
ifonotropa.     iS<ain«n  581. 

—  ffypopitys.     Samenanlagen  553.  565. 

—  —  Zelltheilung  im  Embryosack  620. 
Moose.      Vegetativer  Aufbau  derselben  322. 
Morchel.     Bau  des  Hymeniums  461. 
Morcheüa  esculenta,    Bau  des  Hymeniums  461» 
Mordants  s.  Beuten. 

Muein  600. 

Mucor  Mucedo  462. 

Entwieklungsgesehiehte  desselben  441. 

Fixirung  und  Tingirung  442. 

Zygotenbildung  444. 

Jftf*Mf5««ato  <2er  Mooskapsel  486.  487. 

—  Entwicklungsgeschichte  488. 

Myeel,       Nachweis    desselben    in    der    Nähr-* 
pflanze  337. 

Mycosin  336. 

Myosurus    minimus.       Samenanlagen  ^  Embryo^ 

sack,  Endosporenbildung  560. 
MyriophyUum.      Vegetationskegel  292. 
Myrosin  273. 
Myronsaures  Kali  273. 
MyxoamÖben  473. 
Myxomyceten  470. 

—  Nachweis  der  Zellkerne  475. 
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Naehtgtellung  der  (MorophyUkömer  117. 

NixdUtamige  509. 

Naddn  55. 

NadeüiaUer  29. 

27äJa^den  für  BaOerisnreinktiUur  410.  413. 

NährgdaUne  410.  412.  423. 

—  Papier  420. 

NäkrttoJlOnmgen  410.  445.  446.  499. 
NaJarungtplasma  613. 

NaphtaUn  346. 
NaphiyUnblau  135. 

—  ttn(2  iSAur^^rib»  135.  599. 
Narbe  542.  544. 

NarcUnu  poUieue  Blüthen  506. 

—  PteudO'NarcieeuB  BlüUnstiel  254. 
.yatrtttfiMic€tot  375. 
Natriuinearb(mat  375.  627. 
Natriumhydroxyd  in  AUohol'l^lZZ. 
NatrvumeaUeyUU  149. 
^aerü(mn(Z/a£  375. 

Nt^eniteüm  der  Siebr Ohren  245. 

—  der  SpaUB^nung  164.  165. 
.ydctanen  546.  547. 
Nectria  m  Luftwurzeln  241. 
Nelkenöl  60.  62.  102.  536. 

Nerium  Oleander.     Spaltöfnungen  170. 
Nervenparenckym  im  Blatte  271. 
Nessel,  vweihäunge^  Brennhaare  179. 
Nestlet' »chet  Reagene  141- 
Niekeltidfatlöaung  100.  101. 
iS^äe22a  111.  625. 

—  direete  Kemtheüung  625. 

—  Stachelkugeln  111. 

Nitrate   und  Nitrite.     Nachweis  derselben  141. 

Nottoe  cinifionvm  381. 

.yo^o«<;or<2um    fragrans.      Adoentivkeime    und 

Polyembryonie  584. 
^otorrA«KM  564. 
NuceUus  551.  628. 
i^ae^ein  627. 
.yiimemcA«  Apertur  s.  Apertur. 

o. 

Objeetahstand  9. 
pbjective  3.  8.  9. 

—  Oorreetionsfassung  10.  11. 

—  /Sr  /mffi«rtf»on  3.  9.  11. 

—  Oefnungswinkel  9. 

—  Präpariren  mit  denselben  17. 

—  Sehnt»  derselben  durch  QlimmcrpläUchen  370. 

—  Wechsel  derselben  3.  11.   16.   71. 
Objeetmarkirer  95. 
Ohjeetmikromeler  20.  383. 

—  Anioendung  desselben  106.   107. 
Objecttiseh  des  Mikroskops  7.  67. 
Objecttiach^  betoeglicher  27. 

—  heizbarer  23.  82. 
Objectträger  28. 

Ob/ectträgery  durcJibroehene  29.  291. 

—  elektrischer  166. 

—  Reinigung  derselben  68.   72.  73.  81. 
Ocutare  3.  8.  12.  13. 

—  büdumkehrende  17. 

—  ivtoctiZdir«  13. 


C><w2ar«,  stereoeeopische  12. 

—  ZncAMioeiiZiare  19. 
OciiZormtfcrOflMter  20. 
06u2am«tSflniwi>Me<er  21. 
OtfZ«,  dKA«rü«ft«  97.   100.  590. 

—  feite  97.  100.  341. 

Od  mm  EinfUen  des  Mikroskop»  85. 

—  an  PoUenkSmem  526.  527.  539. 
OeüOrper  der  Lebermoose  329. 

OeUropfen,     Optieehes   Verhahen    dereelben   97. 
Oenothera  biennis,     BUUhen,  ^nM4:htknoten  54& 

Pollen  534. 

Ofene  Oe/ässbOndel  201.  203. 

Optische  Achsen,     Besttmmung  der»elhen  159. 

Orange-FruehL     Bau  derselben  .090. 

—  Entwicklung  591. 

—  OdbehäUer  590. 

—  ^amtfiianZap«  592. 

Oran^tf- Ftff/aArm  60.  61.  611.  612. 
Orchideen.     Befruehtungevorgang  557. 

—  BestäubU  Blüthen  549. 

—  Keimentwiddung  579. 

—  /V>&tt  531. 

—  PoUenschlauehbüdung  540. 
Orchis- Arten.     Bestäubt»  BÜUhen  599. 

—  poZZenf.     Keimentwicklung  580. 
Organum«».     Kleine.     Oultur  dertelben  364. 
OrvantfiM^FZ  62. 

Omithogalum- Arten      Bestäubte  Blüthen  549. 

—  ttin5e22atem  BUUhen.     EUuoplasten   128. 

—  j9am«ft  151. 
Orseüline  337. 

Orthogonale  Trajeciorien  292.  296. 
Oaeülarien  382. 

—  .&0tM^n^«0r««Ae»iiti«j7en  384. 
O«mtum«aitir0  mm  Ji^«£B»ren  49.  97    129.  335. 
Osmiumsäuredämpfe  49.  497. 

Osmwnda  regaUe.     Sporangien  494. 

Ooarium  542. 

Oi;uZa  543. 

Oxalsäure  101. 

OxeUsaurer  Kalk  $.  Oalciumoxalat. 

JP. 

Paeonia,  Polieneehlauehbildimg  540. 
PaZw«a<2mpar0ficAym  «n<j  ^Zott  266. 
Papaver.     PoUenschlauehbUdting  540. 

—  Bhoeas.     Bau  der  Bbmenkronblätter  283. 

^rucAtlsnoten  544. 

Paraearmin  345. 

Paraffin.      Zum     Abschluss     des      Einsehluss- 

mittele  95. 
Paraf/ineinbettung  51.  52. 
ParaffinSfen  52.  54. 
Paragaiadtan  96. 
Para^otectoaroftan  96. 
ParaZinüi  626. 
ParaniMS.     iSaiRfn  98. 
Paraphysen  461. 

—  disr  J^ymenomyreten  468. 

—  der  Flechten  469. 
Paraeüen,  autödsehe  466. 
^  Adter^fcüdie  466. 
Parenchymscheiden  in  Blättern  275. 
Parthenogenesie  584. 
Air^«no«por«ii  &01  iVotos^Ao»  430. 


-p 

Vj 


Register  VI. 


73a 


'"^il 


'^^ 


■ 


'^AcA^n  419. 
^37. 

"5.    156.  158.  273. 

Geweben  136. 
^•frftttnur    der- 


■r  'O 


^rm  102. 

o06.  568. 
^  in  der   Wunelhaube  308. 
.otum  236. 
.cayp  569.  585. 
j.'erieykel  236.  237.  240. 
Feriderm  211.  228.  256.  259.  260. 
Feriklme  292.  296. 
Fer^lasma  459. 
Peristom  <f«r  Mooekapad  486.  487. 

—  EntwiMungsgeechichte  488. 
PeronoAporee».     OetehUehtiorgane  468. 

—  Membranstofe  derselben  836. 
Pe^rfceAer  SandfilUr  420. 
Petrt'ccA«  Sehälehen  414. 
Pfianxensehletm  567. 

—  ^rten  «i«m{  Beaeticnen  597.  598.  599.  600 
i^^Zavm«.     JiViicA«,  ^u  dereelben  585. 
PAa€opAyZZ  341. 

Fhajue  grandifoUiu,  BcheinkMÜen,  CUorophylir 
iffmer  125. 

Indiean  128. 

X<<ii6opZa«ten  125. 

Stärkebüdung  125. 

iSe<7rl:eidnMr  78. 

Phanerogamen.     Anlage  "ßer   Kemepmdel    613. 

Fhaseolut  vulgaris,     StärkekOmer^n, 

PheUoderma  245.  246.  256.  259.  260. 

Fhellogen  256. 

JPkelUnd  261. 

Fheßonsäure  258. 

PAenoZ  275. 

Fhenolealsuätare  158. 

PAZo&apAene  249. 

PAZoAn  187. 

Phloeoterma  248.  275. 

Phlorogbiein  140.  148.  157.  309. 

Phoephormolybdäneäure  100.  101. 

PAo»pAor«tfiir0  188. 

—  Naehweü  derselben  148.  144. 
/%o«2}Aor<aiirer  JToZib  «.  OoMunpAofj'Aal. 
Photographie  63. 

Photographüen  vcn  BaeUirien  899.  421. 
PAotometrf«  429. 

—  5e»  Desmidiaceen  362. 
PAotopAÜM  429. 
Photophobie  429. 


PhoMaans  429. 

—  cEsr  i>eMnttlia«««fi  362. 
PhyeomyeeUn  451.  454. 

Physcia  parieüna.     Bau  des  ThaUut  339. 
Phy Süden  104.  613. 
PAytopAMora  m/d«<aii«  887.  454. 

—  —  .S^mdMin^en  m  dte  Nährpflanze  457. 

—  —  iScAiotfrmiporen  456. 

Sporangienträger  455. 

iVbea  vulgaris  s,  FiekU. 
Pikrtn^AniUnKau  190.  629. 

—  -^v»*««»»  125.   190.  626. 
Pikrinsäure  59.  97.  100.  101.   102. 

—  m  Mc<aufl  344.  347. 

—  mim  I^iasiren  49. 

—  m  Seetoaiser  gelöst  346. 
PHoboht»  cristaUinus  463. 
PuEsc«2hir€n  442.  445. 

P£be.     Blaufärbung   der    Hyphen   mit   Jodjod^ 
kaliwn  464. 

-^  OuUur  derselben  442.  446. 

—  Eindringen    der    Keimschläuche    in    Nähr^ 
pflanzen  457. 

—  Olucogen  m  denselben  462. 

—  Jfasteneulturen  derselben  460. 
— l^Membranstoffe  derselben  836. 

—  Nachweis  der  Zellkerne  462. 

—  NäkrgelaJtine  446. 

—  Nährstofflösung  Jür  dieselben  446.  447. 

—  reüie  Cv/ifoer«»  450. 

—  Sehlauehhyphen  derselben  335. 
~   Tepfel  in  Hyphen  462. 

—  vegetativer  Aufbau  333. 
Pmcetttfn  29.  393. 
Pinnularia  viridis  367. 
PiiiMt  29 

Pinus  canariensis.     Hol»  226. 

—  süvestris.     Anthere  510. 

Bestäubung  616. 

Embryosack  517. 

—  —  Ehidosperm  517. 

Fruektschuppe  516. 

yen^rotsM  ZsZZ«  512. 

männUehe  BUUhe  509. 

PoZ/«»  511. 

PollenhäuU  512. 

Po2^«nimi<<«rMtten  611. 

Pollensäcke  511. 

IVotAaZZittiii  512. 

Samenanlagen  516. 

.Bat«  des  Stammes  215.  260. 

weibliche  BliUhen  615. 

—  iSSCroiM.     Holz  226. 
i^eOen  29. 
Piptoeephalis  Freseniana  462. 

P^ttm  «otstmot.    Vegetationskegel  der  Wurzel  807. 

».  Erbse, 

PlaeenUn  548. 

—  c«ntra20  546. 

—  wandständige  545. 
P2a«e»t(a<ion  544. 
Pianogameien  430. 

Plasmafäden  zwischen  Protoplasten  629. 

—  Fixirung   der  Färbung  derselben  629.  630. 
P2<Mm(Mfien  474. 

Plasmolyse  107.  108.  350.  859. 
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Hamnolyte  von  BacUrien  890. 

—  der  SpaWJßnungen  165. 
Plasim  627. 

PlaÜnddoridoamiuTnessigtäure  50. 
PbUinGun  889.  412. 
PlaUeneulturen  349.  412.  418. 
Pleodiroitmus  120.  150. 
Heomarphüfnus  bei  Bacterien  402. 
Plerom  292.  806.  568. 
PUuroßigma  angulatum  378. 
Plumula  814.  586. 
jRo2amatscn<a/i>paral  21. 

—  Atuoendung  detsdhen  83.  145.   158. 

—  Untersuchung  farbiger  Obj'ecU  160. 
PolUn.     Oenerativer  Kern  530. 

—  vegetaUver  Kern  530. 

—  und  Sporenmemhranen.    Beae'ionen  dereelben 
527. 

PoUenkÖmer  der  Angiotpermen.     Exine  526. 

—  Intine  526. 

—  Peetixt-Reaetion  526.  529. 
PolUnmuUerzellen  der   Dicotylen.     Theihtngmu- 

itände  618. 

—  der  Monocotfflen.     Theütmgexustände  609. 
PoUenaäcke,     O^ffnen  derselben  513. 
PoUentchläuoke  548. 

—  Eindringen  in  den  Grißel  !>48.  549. 

—  au^  der  Narbe  588. 

—  Eindringen  in  NarbenpapiÜen  550. 
Pollenschlauehbüdung  539.  540. 

—  tn    Waiser  540. 

—  tn  ZudterUftungen  540. 
Pollinien  532. 

Polyearpiache  BUUhen  543.  568. 
Pclyembryonie  581.  584.  593. 
Polygoneen.     BliUhen  546. 

Pdygonum    Fagopyrvm.       Vegetationthegel    der 
Wurzel  307. 

—  Orientale.     EUühe^  Fruchtknoten  546. 

—  —  iS'ame9ia?iZa^en  552. 
Polymere  Fruchtknoten  545. 
Polypodium  vulgare.     Antheridien  495. 
ProthaUien  494. 

Ä>rt  493. 

Spermatounden  496. 

Polytrichum  commune.   Bau  det  ßtämmchens  822. 

—  ;imt/>0rtnunt.     Blüthen  485. 

—  —  Antheridien  485- 

—  —  Paraphysen  485. 
Popülu*  dilateUa- Rinde  259. 

Präparat  t  frischee.     HertteUtiug  dessdben  69. 

—  «.  Dauerpräparate, 
PräparatengesteUe  29. 
iVdtpara^nlräcten  31. 
Pfäparirmikroskop  16.   17.  287. 
Präparirschäufelohen  29.  103.  396. 
iVniKXre  i2wu2e  207.  228. 
/Vun«2a-^re«n.     BliUhen  546. 

—  «ifi«ntif,  Drüsenhaare  180. 
Pri*menpaar  aU  Zeiehenapparmt  105. 
iVocamömm  294. 

ProfiUUllung  der  Chlorophyllkömer  270. 
Projeetion  63.  64. 
iVqpAa«efi  617. 
Prot^de  627. 


ProUinStoJ^e  t.  Eineisekörper. 
Protonema  der  Laubmoose  SS5. 
ProtopKLohndemenU  187. 
Protoplasma/ärbung  628. 
iVotop^afmaterdimm^  108.   109.   HO.  111.  179. 

—  Beeinfiussung  durch   Wundrei»  110 

—  «M  P2aff»MMifnim  474. 
Protoplaema-Beaetkmen  89.  626. 
Protoplasten.     IsoHrung  derselbe»  108. 

—  rer6mdi0i^  dereeiben  689. 
iVotof^Aon  botryoides  428. 

Bildung  der  Gameten  4SB. 

a)|w2atum  429. 

(7am«ten  429. 

LichtempfindlMchkeä  dereOben  429. 

iVot<MBy2eme2eiiiente  186. 
iVimti«  aoMim.     i^VucAA  588. 
-—  —    IFtou^mmi  262. 

—  domettica.     Frucht,  Barn  derwelbsa  585. 

—  —  ffftiroeUiciiyjpeieMo&te  586. 
Psaüiota  468. 

—  oampetfrü.  Bau  des  FrucktkOrpers  334.  3SS. 
Puudoepidermis  der  Conifereuwurmds^  314. 
P«tfiuiopareiicAym  der  Piüe  334 
Pteridophyten,     Anlage  der  KemMpmdtl  613. 
/^e«rw  oguäma.     Bau  der  Stelen  947. 

—  eretiea.      Vegetationskegel  der    Wurwel   311. 
Puceinia  graminis  465. 

Pulverige  Medien  JUr  BaeterienmUersmekumg  419. 

JP^rpicrm  191. 

iFVmiotde  338.  348.  356.  360.  681. 

—  Fixirung  derselben  355. 

—  TheHung  derselben  621. 
PyrogaUol  144. 

Pyrolo' Arten.     Bamenmdagen  563. 

P;yrM  <f(HR«tttea-l'VticA£.     Bau  derselben  588. 

e. 

^u^cftfä&eroxytfuZ,  salpetersaures  88.  89.  100. 
Quellung  der  Zellmembran  152. 
Quercus  Suber.     Kork  258. 
Querlamellirung  150. 

i2a<iHi20  ZeUmände  292. 

JSan«n«t«Z(Mem.     ZeÜbOdung  «m   TFm^tts^iy  if« 

j&m5ryo«a«fc«  619. 
i2anrincuZtt«  .^Veorus.     JCnm  572. 

—  repens»     Bau  der  AdvenUvunameln  238. 
Oefässbündel  201. 

/2a/>Aanu«  «otum«.     Myrosin  278. 

/^opAe  551. 

Raphiden  von  Oaleiumoxalat  198.  800 

i?ap<.    Bau  und  Entwicklung  der  BlStken  600. 

601. 
Rasirmesser  29.  34.  152. 

—  Schneiden  mü  demselben  86.  152. 
Raspaü^sche  Eiioeissreeu^ion  102. 
Reagentten  31.  68*  68. 

Realgar,     Anwendung  desselben  9. 

—  ui  Bromarsen  379. 
iZeeurrMMptrtfZum  398. 
.ße<2uctüm  der  Chromosomenzahl  611. 
/2edb(ctiOMCA€tliin^en  611. 
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■Heichl  und  Mikoseh.     Eiweütreaction  101. 
JieincuUuren  wm  Algen  S49. 

—  von  Baoterien  409. 

—  wm  Hefe  428- 

—  kleiner  Orgtmitmen  387. 

Jieütpapier,  j'apanischeat  zur  Bemiffung  der  Oh- 
/eeUve  tmd  Deckgläser  69.  72.  73.  81. 

Jieaeda  odorata.  Zelibädung  im  WdndbeUg  dee 
Embryoeacke  619. 

JleeuffinaJtion  532. 

Jievolver  ßlr  ObjeeUve  3.  11.  16.  71. 

Jikamnue  Frangula,  Binde,  Protoplcuma/äden 
snoiachen  den  Protoplaeten  629. 

lUieostat  26.  408. 

Jiheotropismu*  475. 

Bhizoiden  der  Moose  325.  828. 

Jihododendron,  BoUen  539. 

Bibe»  rvhntm.     Pheüöderma  259. 

Bteinue- Samen  96. 

Bteinuaöl  97. 

Binde,  primdre  184.  188.  207.  210.  228. 

—  tecundäre  210. 
Bindenporen  256. 
■Bitterepom.     Qynoeeeum  542. 

Bobinia  Pseud-Acaoia,    Bau  dee  Stcmmes  282. 
Bohrzueker  101.   139. 

—  Aidodtung  von  MooBspermatoaoiden  499. 
BoüplaaencuÜuren  418. 

^Ofoaxurm  337. 

BosaniUnmoleU  183. 

■Bosa  »emperfioreni.     Stengel.    Oerbstofreaction 

146.  147.  178. 
.ßos«,  £SearA«Zn   178.   179. 

—  Blathef  gefärbter  ZelUqft  122. 

—  Hagebutte f  Farbkörper  119. 
Boiakauanie,  BlätUr  283. 

—  Winterknotpen  182. 
J^ortjpäM  465. 

i2ofa<üm  des  Protoplasma  110. 

BothUaue     Farbstoßgemische,        Färbung     des 

Protoplaama  628. 
Bothtanne  s.  Fichte, 
Bubin  612. 
i2ü6«  131.  244.  246. 
Bumex  Patientia.     Drüsenaotten  180. 
Bussula  468. 

i2uta  graveoUns.     Bau  des  Blattes  265. 
Butheniumroth  136.  156.  599. 
BuÜheniumsesguuMorid  136. 

ßiactfAaromjrce«  c«rem<iae  422. 
BeincuUur  428. 

—  —  Sporenbildung  424. 
jSa«cAaromyc«ten  422. 

SIoücAarum  officinarum,     WaehsMerzug  183. 
^ur«/WAnn  99.  127.  192. 

—  Ver/ahren  99. 
Säuren^  verdünnte  88. 

As/ranm  60.  102.  185.  191.  249.  851.  615. 
Safranin'Anilimoasser  192. 
Sa/rantn-OentianavioleU-Orange  60.  61.  611. 
Saftfäden  461. 
'Salpeterlösung  165. 


Salpetersäure  101.  387. 

—  ttiul  ^mmofuaft  129. 
iSiiZ/)6ter«aui-e«  £a/t  108.   165.  330. 
~  JToLb  83. 

—  Quecksüberoxydul  88.  89.   100. 

—  Silber  83. 

Salvia- Arten.     Fruchtknoten  645. 

—  ^bmttmim.     jßaa»   der  Fruckt-   und  Samen- 
schale 598. 

—  —  Entwicklttngsgesekichte  derselben  595. 
Salvinia  natans  504. 

Antheridien  508. 

—  —  Entwicklung  der  Sporangien  506. 

—  —  Makrosporangien  505. 

—  —   Makrospore  607. 

—  —  Mikrosporangien  505. 
/VoCAa^Km  508. 

—  —  J^ermato»oiden  508. 

ifi^rocar;?»!»  505. 

Salviniiueen  604. 
Salzsäure,  verdännU  82. 

—  iifij  Kalilauge  136. 
Sdlzsäure-Alcohol  214.  226.  566. 
Salztaures  Glucosamin  331. 

i9am6ucM  n^a.     J^ott  €2is  iSSasnvte«,  £brib,  Z«efi« 

ticeüen  255. 
i9afn€n  564. 

—  .Sau  (2erM2&«n  586. 
Samenanlagen  543.  551.  552. 

—  Entidcklungsgesehichte  deneUben  655. 
iSain«n^iil  686. 

SamenJenospen  543. 
^m«iinaAt  551. 
Sammschale  564. 

—  Aart«.      Schneiden  und   Schleifen   derselben 
686.  587. 

Sammelfrucht  568. 

Sammelzellen  im  Blatt  269 

/$apro^pn«i.     J3ati  tmc^  CtiZtur  derselben  451. 

—  Cign^Ofomen  612. 

—  Geschlechtsorgane  453.  454. 

—  Membranstoße  derselben  336. 

—  Parthenogeneeis  454. 

—  iScAtffämifporen  451.  453. 

—  Sporangien  461.  462. 

—  Nachweis  des  ZeUkems  453. 
iSareiha  390. 

Sauer  dorn  464. 

Sauerste^.    Nachweis  desselben  durch  Baeterien- 

Schwärmer  406. 
Saxifraga  Aizoon.     EpUhem  282. 
ScalpeUe  29.  55. 
ScheitelzeUen  294.  299.  310. 

—  <2er   Wurzeln  311. 

—  dreiseitig-pyramidale  299.  311. 

—  zweischneidige  831. 

—  zweischneidig-keüförmige  304. 
Schellacklosung  94.  377. 
Schichtung  der  Zeüwand  149. 
Schildchen  des    Weizenkeims  575. 
iScAtmmel,  Matipräncr  459. 
Schvtophyeeen  386. 
Sddauekhyphen  der  Pilze  335. 

Schleifen    harter    Samen-     und    FruehtschaXen 
586.  687. 
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ßehUi/ateins  41.  587. 

Sehhim,    Arten  und  Reactionen  507.  598.  599. 
600. 

—  Färbung  dettelben  186. 

—  der  ßieMfkren  190. 
ßekUimeehichUn  des  Samens  564. 

—  EutwuAbmgsgesehiehie  derselben  566. 
Sehleunzellen  bei  Mar^antien  829. 
Sehlies^rueht  578. 

BddiesskäuU  der  Tüpfel  151.  158.  154. 

—  Färbung  derselben  156. 
SchUesesieUen  161. 

Sehneiden  der  Ofy'ecU    38.    46.    86.    125.  162. 
216.  568. 

—  mü  dem  Batirmeiser  86. 

—  karter  Samenr  und  DrueJttschalen  586.  587. 
SehnüU,  Herstellung  dünner  269.  286. 
SchniUstreeker  84. 

SchOpJehen  der   Weuten/rucht  578.  576. 
Schraubenbaeterien  349. 
Schraubenrheostat  26.  408. 
Schuhe*s  Eniwässerungsg^äete  852. 

—  MiUieraiiansverfahren    156.  213.  225.   281. 
Schippen  177. 

Sckutn  der  IVäparate  gegen  Druck  90.  08. 

Sekutadeisten  an  DauerpräparaUn  91.  98. 

Schwammparenehym  im  Blatt  266. 

i^cAtoaniiraiiii.     Farbstoff  290. 

Sehwar  »er  Senf  278. 

iS^AwdCrmfporen.     Augenfieek  derselben  427. 

—  eoiUracCtZe  Bläsehen  derselben  424. 

—  .^«A«»  <20rM^«n  483. 

—  Lichtempfindliehkeit  derselben  427.  429. 

—  j>Aotom<tru<;A0  429. 

—  photophüe  429. 

—  photophobe  429. 

—  phototaeUsche  429. 
AAiM/d26a«terMn  891.  401. 
Sckw^elkohlenstof.    LOsungen  von  Schwefel  und 

Phosphor  in  demselben   149.  878. 

SducefeÜBihmer  in  Bacterien  401, 

—  Lösung  derselben  401. 

Schwefelsäure  132.  133.    168.    168.    192.  236. 

238.  629. 
Schwefelsaures  Anilin  157. 

—  Eisenoxyd  147. 

—  ThaUin  157. 
Schweflige  Säure  355. 
Schwefligsaurer  Alcohol  557. 
Schwefelwasserstoffwasser  860. 
SeiUorArten.     BestäubU  Blüihen    549. 
iSicoZopcfMfrniim  mi^r«.     Sporangien  491. 
Seeale  cereale.     Waohsübersmg  183. 
Secretbehälter  265. 

iS^dum-^tien.     PoZZenf^AZaucftMZciuny  540. 

—  2W0pAtKm.  Spaltöffnungen  169. 
Seidengazesiebe  374. 
i8(0tie«nibu><peii.     Anlage  derselben  298. 
^tet^towrceZfi.     Ursprung    derselben    300.    810. 
Selaginella  Martensü,    Bau  der  Sporen  508. 
Zri^uia  508. 

—  —  Mahro^orangien  503. 

Mdkrosporen  503. 

A/ikrotporangien  503. 

—  —  Mikrosporen  Ö03. 
Seminose  152. 


iSb»/.     OlyeoMide  273.  274. 
iSmftcylmdisr  «on  &;ftt(Zse  353. 
Sh^herdia  canadensis.     Seha^pen  177. 
i8üeA#rAetie«2afl^0»  416. 
£t«5«tiM<reAefi   mon  /^wierm   wuf 

ci62n  /Eanirier  Gegenstände  48. 
^MegiZatte»  180.  209. 
iSteftrOftren  186.  204.  228.  234. 

—  i^VawiM^  Atm  /nAoft«  204.   «0«. 
SiebAea  187. 

—  cZer   ffWveZ  286.  237.  288. 
Siebthei^tarenekym  200. 
SiebtüLpfei  810.  218.  222. 
Silber f  salpetersaures  83.  150. 
SUberlösung^  alkalisehe  355. 
SUbermtrat  83.  150. 
£Viui25m  274. 

^m^^rtn  274. 

SaedpeUe  29.  55. 

SJderenehym  188. 

ShUrenchymhelege  188. 

i9A2erencAyiii/aMm  148. 

Sklerenehymring  207. 

SHerotien  der  J/yxompceten  476. 

Soeietg  serew  12. 

jSbZanum  nf^nm.     Gefärbter  ZOlsaß  129. 

—  tuderonim.     .^VncAtfaioteii  544. 
iS(Dnfi«iro<efiinarfe.     .^ntMiubcM^  clesMl&eM  162i 
Soredien  der  Flechten  839. 

Sorghum  vulgare  gbtüniosum  83. 
SpaUalgen  881.  386. 
SpaÜöfnumgen  265. 

—  .£ii<«Mcl;&in^«p«<dU«Ate  169. 

—  <2ar  MooAapsel  489.  490. 

—  Oeffnen  und  SchUeesen  derselben    163.  165. 
166.  167. 

—  FFtf-fam^  <ief  «lebmeAen  SdOesge  166. 
Sjpargel,     Sprosse^   eergeiU,  für  Naekweis  von 

Aspara^in  und  Tgroein  146. 

Spääiol»  212. 

ifi^ecCrvm,  fii£krMAc»ptfeA««  406. 
Spermahem  565. 
iS;p«rsi<i<iien  466.  470. 

SpermaUiUtoiden,    Anlockung  derselben  in  C^pH- 
laren  498. 

—  der  Farne  496.  497. 

—  von  Marekantia  pciymorpha  480. 

—  —  FiBBiruing  und  Färbung  derselben  480. 
Sphärite  84.  143.  144. 
Sphärokryetalie  84.  143.   144. 

—  TrichiU.       Bestimmung      ihres      &jstall- 
Systems  85. 

Sphaeratheca  464. 

Sphagnum   cymbifoüum.     Bau   der   Stämmeken 

826. 
Spiegel  des  Mikroskops  68. 
Spirillen  392. 
iS^pträ&im  Obermderi  392. 

—  q^iii^^mum  400. 
i^jpfriittMpZiZAZMftt  25. 
Spurochaete  dentiuM  400. 
~  plicatüu  401. 
Spirogyra  364. 

—  C(m;t<9a<ton  424. 

—  ir«m-  ttn<2  ZelUheüung  620. 

—  kernlose  Zeilen  628. 
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Spirogyra,  kernlose  Zellen.    Fixhrung  und  Fär- 
bung derselben  623. 

—  majusetda,     Bau  der  Fäden  347. 

—  ortho9pira  357. 
Spurulitia  Jenneri  385. 
^lint  233. 

Sporangien  der  Farne  491.  493.  494. 

—  der  Myxomyctten  471. 

Sporen  der  Batterien.     Bildimg  derselben  391. 

—  Fixirung  und  Färbung  derselben  395. 
Sporidien  der  üredineen  467. 
Sporenschläuche  461. 

Sporogonium  von  Marchantia  483. 

—  von  Mnium  homum  486. 
Sporentcftupptn  177. 

Sputum.     Untersuchung  desselben  400. 
Stäbehen  391.  392. 
Stäbchenbaeterien  399. 
Stachelkugeln  111. 

—  der  Characeen  626. 
Stacheln  an  Datura- Früchten  546. 
^tamm.     Bau  desselben  207.  215.  227. 
Stärke.     Corrosion  derselben   bei  der  Keimung 

579. 
Stärkebildner  104.    124.   126.  126.  127. 
Stärkekömer  74. 

—  Arroic-root  78. 

—  ron  Avena  sativa  79. 

—  cZer  Bohne  77. 

—  von  Canna  indica  11. 

—  J«r  Ärft««  87.  88. 

—  der  Euphorbien  79. 

—  Jodreaction  80. 

—  der  Kartoffel  74. 

—  Lösung  derselbrn  82. 

—  ostindisches  Arrow-root  78. 

—  «an  Phajus  grandifolius  78. 

—  m  polarisirten  Lichte  83. 

—  »an  Trt'^tcufn  (furum  79. 

—  westindisches  Arrow-root  78. 

—  Queüungserscheinungen  81.  82. 

Stärkescheide  207.  319. 

^/a/»v0  2.  4.  6.  7.  8 

Staubblau  525. 

Staubiceg  544. 

i$t^2en  247. 

Stereiden  188.  323 

SUreome   188 

Sterigmen  460.  466.  470. 

Sterüisirung  410.  411.  412. 

—  discontinuirliche  411. 
Sitt^a  542. 
Streichriemen  87. 

Streif ung  der  Zellteand  149. 

Strelitzia  ReginaCy  Blüthen.     Farbkörper  122. 

gefärbter  ZeUsaJt  122. 

Strosehein*sche  Spitze  417. 
Stadtfärbung  58. 
iS/yro»   149.  378. 

—  -O«/  378. 
Styresin  S78. 
5u6€rtn  258.  527. 
Subhymeniales  Qewebe  468.  469. 
Suhjective  Färbung  59.  191. 
<S!u£Zfiina£/ef««ny  49.  50.  59.  99.   102.   282.  418. 

611.  626. 
Strasbarger,  Botanisches  Practlcam.    3.  Anfl. 


iS^tma<29«unp,  alkoholische  517. 

Substractive  Eisenhämatoxjflinfärbung  612. 

Sueheroeulare  12.   13 

Süsswasseralgen.     Bau  derselben  343. 

Symbiose  338.   382. 

iSyncai^ium  568. 

Synergiden  553. 

Syringa  vulgaris.     Bau  des  Blattes  268. 

T. 

Tagstellung  der  Chlorophyllkömer  117. 
Tannm  101. 

2Vmmn-i2^arttb»«}i  147.    148. 
Tapetenzellen  529. 
Taxus  baccata  5 12. 

Bestäubuhg  515. 

Keimpfianze.     Oefässbündelverlauf  314. 

—  —  mdCmt&'cAe  Blüthen  512. 

Föllenkömer  515. 

Pollensäcke  6J2.  513. 

—  —  Samenanlage  514. 

—  —  Anlage  der  Seitenwurzeln  310. 

—  —   Theilungen  im  PoUenkom  615. 
weihliehe  BliUhen  513. 

—  —    Wurzeln^  secundärer  Zuwachs  241. 

—  —  ./InJcAZu««  rfer  Zweiggefässbündel  316. 
Ten/oirtfZn  181. 

Tdeutosporen  466. 

Terpentin  bei  Paraffineinbettung  56.  60. 

7V«to  564.  570.  586. 

Testobjecte,     Herstellung  derselben  156.  373. 

J><ra<Zen  cfe«  Pollens  531. 

Thedlin,  sehtcefelsaures  157. 

Thaüophyten.     Centrosomen  611. 

7%a2Zv<  (2er  ^7^en  340. 

Z)tcJk«ntrac^«Attm  desselben  342. 

—  der  Flechten.     Bau  desselben  337. 

—  <2er  Lebermoose  328.  330. 
T%iatArtia;-.^H«n  401.  402. 

TTkttui  oecidentaUs.     Vegetationskegel  der  Wurzel 
307.  809 

—  —    Verzweigung  der  Wurzel  309. 
TAyZZen  232.  233.  263. 

TV/ia  parvifolia.     Bau  des  Stammes  227. 

Ttncrton  eZ^«  Zellinhalts.      Verfahren  344.  351. 

Tolubalsam  378. 

Tomaten.     Farbkörper  120. 

Tonoplast  351. 

jTorenta   anatica.      Eiapparal.      Befruehtungs- 

vorgaug  558. 
'—  —   PoUensehlauchbüdung  540. 
Torfmoose.     Bau  derselben  326. 
ranu  154.  155. 
IVacAeen  186. 
2VacAef<2en  186.  217.  226.  231. 

—  Ferdtribun^MeAtcAten   derselben  156.  226. 
2Va(20«can<ta  virginica,  Blüthen.  Gefärbter  ZeXU 

saft  122. 

—  —  direete  Kemtheilung  624. 

—  —  Kern-   usul   Zelltheilung   in    den    Staub- 
fädenhaaren  604. 

—  —  Spaltöffnungen  164. 
Staubfadenhaare  103. 

—  zebrina,     Spaltößnungen  165. 

—  —  Staubfadenhaare  109. 
Träger  188.  258.  270. 
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Trama  468. 

TrantpiraHon.     KobaUprobe  166. 

TVampiratumsgewebe  271. 

Traubenßrmiger  Körper  272. 

Trennutig  der  Zellen  137. 

TVennungaidueht  178. 

•—  der  LauhbUUUr  283. 

TVuinea  bogotentie.     Wttrzelhaare  110. 

Lebend/ärbung  113. 

TVmAui  471. 

Trichite  in  Stärkekömem  84. 

2Vtit«cttm  «Jurum.     Stärkekömer  79- 

—  vulgare.    Bettäubte  BliUhen  550. 

—  —  .Frutf/it,  iSSamen,    iTetm,   Keimentwieklung 
572. 

iTom  89. 

Trockene  Pflanzen,    Aufweichen  dereelhen  504. 

Trockeneyttem  3.  9.  11. 

TropaeoZum  majus.    Blitthen.    Farbkörper  118. 

Bau  dee  Blattes  280. 

Waeiertpalten  173. 

Troi'Aop^afina  613. 
TuberkelbaciUen  400. 
Tti&tM.     iytfn^«  3.  7.  8. 

—  Theilung  an  denuelben  7. 
Tubutgewmde,  englische  12. 
2i/&pa.     Antheren  530. 

—  (?«fnertana.     PoUenseJUauchbildung  540. 
TWp«.     i^cA^noten  543. 

7Vp/02,  einfache  151. 

—  5£Ad/]E«  152. 

—  einseitig  behöfte  211.  218. 

—  nach  InUreeUvlaren  gerichtete  233. 
~  tn  A'2«AypA«n  834.  385.  462. 
TumbuWt  Blau  358. 

STumAc  389. 
Tyrosin  145.  146. 

LT. 

üebergang$zeUen  280. 

Uebermanganiavree  Kali  337. 

ührgläier  29. 

ünverholzte  Membranen,  Färbung  derselben  138. 

192. 
üredmeen  465. 

—  conjugüie  Zellkerne  467. 

—  jrem«tfr<cAm«Z«tm^en  5et  denselben  468. 

—  Membranstoße  derselben  336. 

—  Zellkerne  derselben  467. 
Uredo- Lager  466. 
Uredo»poren  466. 

Urtica  dioica,    Brennhaare  179. 
Ustilagineen,     Membranstoffe  derselben  336. 

F. 

VaUecularhöhlen  252. 

VaUUneria  spiralis,  BlätUr  110.  117. 

Tant/Za  planifolia.   Junge  Blätter,  Elaioplasten 

130. 
FaniZZm  101.  157.  262. 
Vaialparenchym  186. 
Fafo/prunanen  186. 
FataZeftea  cZer  Oefässbündel  186. 
FiautfAma  seisilis.     Bau  der  QeickUchttorgane 

434. 


Faudkerta  m«<iZw.     befrueiktsmg  435. 

SehvfOrmsporen  430.  432. 

ifi^ermato«oü2en  485. 

—  —    F«ran2aMiifi^     Mtr     Büdumg    wm    Oe- 
sehleddsorgemen  484. 

—  —   Feron^Mtim^      armt     iSeftwtfnuporMM- 
«fim^  481. 

Zdlkems  481. 

Feptftaltoiuft^Kieai  415. 

Fc^«(a<toniJke^.     jiii2a^   i2e<M2&Mi   «m   fem 
dir  Okmi/erm  522. 

—  des  Stammet  286.  29 S. 

—  der   Wurzel  299.  805. 
Vegetationspunkt,     Methode    der    ünterendung 

290. 

—  bei  Met%geria  331. 
Vdamen  238. 

F«r5a«ain  mp-icm.    BliUhen,    Bau  des  Blumen- 
blattes 283. 

Haare  176. 

Gefärbter  ZeUsaft  121. 

—  thapsiforme.     Haare  176. 

Fcr5m4i«n9  <2er  IVolop/aiten  tcitfer  einander  628. 
F(sr5m<lim|7««6A/aifcA  618. 
Verdiehmgtfäden  m  ^pMlftafl««  342. 
Verdickungtring  bei  Monoeotylen  197. 

—  5€t  Dioolytoi  207.  208. 
Vergröttenmg.    Bestimmung  derteXben  107. 

—  der  ApochromaU  mit  Compenaationtocidareh 
12. 

—  m   VerhäUmiss  war  TuhusUlnge  8- 
FerAoZst«  J/<m5ras€n.     FäHmng  derselben  191. 

192. 
FerAoZsimy  156. 

Verkiesdung  der  Membranen  169.   179.  870. 
Verkorkte  Membranen  192.  258.  527. 
Vemarbungsgewebe  261. 
Fer«cA2«Miimy     der     Verdiekungstckiehten    es 

Samen  und  TheilfrOchten  565. 
VertdÜuss  der  Präparate   90.  91.  92.  93.  94. 

95.  99.  186. 
Versddusslacke  394. 

Versehlutsmedien  92.  98.  94.  136.  394. 
Vertchlutsmittä  92.  93.  94.  136.  394. 
Versilberung  150.  380. 
Vetuvin  102. 

Fttfta  ^o&a.   Myxomyeeten  omJ  den  Stengeln  471. 
FteZikemt^0  Zellen  bei  Algen  344. 
Vielkemigkeit  der  Siphoneen  430.  432. 
Ftfiüa  ma/or  oder  minor.     BUithen.     Oefärker 

Zelltajt  121. 

SkUrenehgmfasem  148. 

Viola  trieolor,     Haare  176. 

PoUentehlauehbUdung  540. 

Fucm  533.  534. 

Vitellm  89.  101.  627. 

FtKtJ  vinifera  s.  a,   Weinstoek. 

Vor  färben  612. 

Vorkeime  der  Laubmoose  325. 


Wachs  92.  188.  296. 

—  Nachweis  desselben  188. 

—  yflr  Modellirvng  der  Pflanxentheile  296. 
lFacA«/fl«rA«n  433.  463. 
WachsUbermig  161. 
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WandMege  der  Embryotäeke,  EenUheütmg  QU. 

WarmvKUiertriehter  410. 

WärmekasUn  22. 

Wärmeregulatoren  21.  22.  23.  52. 

Wärme»immer  21. 

Watehßasehe  für  L^fl  419. 

Wasser,   destäUrteSj  aU  JmmeniontftiUsigheU  9. 

—  »iedendee,  zum  Fixiren  60. 

—  Ühiersuehung  desselben  auf  Baeterien  418. 
Watierau/nahme  bei  den  lAiubmoosen  826. 
WatserbUUhe  386. 

Wasserimmersion  3.  9.  73. 
WasserspaUen  173.  280. 
WasserttrahUuftpumpen  30. 
WasserzufuJiT  zu  OuUuren  363.  371. 
WaUep/rop/en  410. 
Wechsel  der  Objedioe  3.  11.  16.  71. 
Weinmost  423.  446. 

—  co}i<20ii0trter  423. 
Weinstodii  273. 
TFwaer  iS'««/  274. 
Weisses  Medium  380. 

>r<R««».     Bau  der  Frucht,  des  Bamens  und  des 
Keüns.     Keünenttoidklung  572. 

—  Bestäubung  577. 

—  Entwicklungsgeschiehte     der     Frucht'     und 
Bamemoandung  577. 

—  Keimung  578. 
Weizenkom  89. 
Weizenmehl  79. 

TFteX;«n.   Keünpfianzen,  «um  Nachweis  des  Leu- 

eins  146. 
m><7er/!ii<2e»  ib?€wi«r  O^ecte  27.  95. 
Wiesen- Egerling,     Bau  des   Fruchikörpers  SS5. 
Wilson* sehe  BubUmateisessiglöstmg  51. 
Windbestäubung  577. 
frttt«'0cA0r  ßchellaek  377. 
Wundgewebe  261. 
1fun<^vmmt  262.  263. 
TTundros  110. 
Tfib'rce  423. 
Wurssd.     Bau  derselben  235.  287.  238. 

—  Anlage   derseUten   am   Keim   der  Oon\feren 
522. 

—  Vegetationskegel  derselben  299. 
Wurzdhaare  320. 

—  der  Moose  325. 
fFtirx«2Aa;0  314. 
Wwzeüiaube  299.  305. 
H'vnse/AiZ^«  239. 
Wurzelscheide  am   Weizenkeim  575. 

X. 

Xanthoproteinreaction  100.  101. 

ZyZem  186. 

Xylol  bei  Para/fineinbettung  58.  56. 

Y. 

Yamswurzel,  Mudn  600. 


Zahlenbestimmung  der  Bacterion  418.  419.  420. 

Zahnbaeterien  399. 

Zanzibar-Oopal  377. 

Z«a  i/aj^«.     Gejässbündd  184. 

üetoi^enopparof  18. 

Zeiehenapparat,  Abbe* scher  16. 

—  —  ^nt0€nd^m^  desselben  104.  105. 
ZetcA0ROctc2ar«  19. 

ZstcAenprisma  18. 

—  Anwendung  desselben  104. 
Zeichenpult  20.  105. 
ZeÜbüdung^  freie  618. 

—  im   T^nd&e?«^  <2er  Embryosäcke  561. 
Zellen^  Trennung  derselben  137. 
Zellkerne  88.  89.  104 

—  Färbung.  Specifisehes  Kemfärbungsmittel  SS . 

—  Nachweis  derselben  in  ruhenden  Samen  102. 

—  der  Myxomyceten  474. 

—  rfcr  Pilxe  335. 

Naekweis  derselben  462. 

—  citfr  Baprolegnien  453. 

—  <fcr  Uredineen  467. 
ZeUplatten  611.  614.  618. 
Zeüsaft,  farbiger  121.   122.  123. 
Ze2^emi^an«n.     .<iti/Idfnm^smtjEteZ  derselben  152. 

—  Calciumcarbonat  in  denselben  179. 

—  jPd'r6tt»i^0n  356.  356. 

—  Färbung  an  lebenden  Objecten  356. 

—  Löelur  in  denselben  327. 

—  Schichtung  149. 

—  Streifung  149. 

—  Quellungsmittel  derselben  152. 

—  Verkiesehmg  179. 

ZelUheihmg  und  Kemtheilung,  Ihr  gegensei- 
tiges Verhältniss  607.  608.  609.  611. 

ZiehPsehes  Carbol-FucJisin  395. 

Zimmer  mit  constanter  Temperatur  21. 

ZinkgesteU  für  PräparaU  76. 

^tn£jfcä'sten  449. 

Zinnchlorid,  arsenige  Säure  und  Qlyeerin  379. 

ZinnchlorÜr  144. 

Zoogloea  389.  391.  402. 

Zuekerlösung  107.  553. 

Zuckerreacti(m  138.  139. 

.^Tticibtfrro^r.      Wachsüberzug  183. 

Zuckerrübe.  Wurzel,  Zuwachs  in  coneenirischen 
Bingen  244. 

—  .ßati  der  jungen   Wurzel  246. 

—  weisse,   Wurzel.     Parenehym  131. 
Zukitten  der  Präparate  92.  93.  94.  95. 
ZuUttungszeUen  im  Blatt  271. 

Zweige.    Anschluss  der  Oefässbündd  316.  318. 
J?urwcAen«tret/0n  «ri  LentieeUen  257. 
^^n0m«n  357. 
Zygosporen  424.  430. 
Zygoten  430. 
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